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Vorrede. 



In dem vorliegenden Hefte übergebe ich der Oeffentlichkeit einige Ar- 
beiten, welche soeben zam Abschluss gelangt sind. Dieselben sind unter 
meiner Leitung an der medicinischen Klinik des Herrn Geheimrath Ger- 
hardt entstanden. Sie schliessen sich in ihrem Gedankengang zum Theil 
an Arbeiten an, welche ich selbst früher publicirte oder durch junge 
Collegen anstühren und in ihren Dissertationen veröffentlichen liess. 

Das gemeinsame Ziel, „Beiträge zur Lehre vom Stoffwechsel des 
gesunden und kranken Menschen "^ zu gewinnen, rechtfertigt es, den jetzt 
abgeschlossenen und anderen in Vorbereitung befindlichen Arbeiten eine 
einheitliche Publicationsstelle zu sichern. 

Von den in diesem Hefte zum Abdruck gelangten Arbeiten ist die- 
jenige des Herrn Miura bereits in der Zeitschrift für klinische Medicin, 
Band XX., 1892, erschienen und weiteren Kreisen bekannt geworden. 
Ich glaube, dass diese überaus sorgfältige Untersuchung die viel be- 
sprochene Frage über den eiweisssparenden Effect des Weingeistes zu 
endgiltigem und einwandsfreiem Abschluss brachte. 

Die Arbeit des Herrn Lipmann-Wulf erschien am 20. Febr. d. J. 
als Dissertation. Sie stellt Anschauungen richtig, welche unter Anleh- 
nung an gewisse Thierexperimente fälschlicherweise in die menschliche 
Pathologie übernommen waren. 

Die Arbeit des Herrn Deiters — gleichfalls als Dissertation er- 
schienen, 5. März 1892 — bringt unter genauer Anschmiegung an die 
Bedürfnisse der Krankendiätetik den Nachweis, in welchem Umfange 
Albumosen und Peptone das Eiweiss in der Nahrung des Menschen ver- 
treten können. 

Die Arbeit des Herrn Voges spürt qualitativen Aenderungen der 
Eiweisszersetzung unter dem Einfluss von Krankheiten nach, ohne freilich 






IV Vorrede. 

zu abschliessenden Ergebnissen za gelangen, lieber das gleiche Thema 
sind mit verbesserten Methoden weitere Untersuchungen noch im Gange. 
Auch diese Arbeit erschien als Dissertation, 12. März 1892. 

Hieran reihen sich kurze Berichte über einige frühere, als Disser- 
tationen erschienene Arbeiten, welche Themata aus dem Gebiete der 
Stoffwechsellehre behandeln. 

Den Schluss bildet ein Aufsatz des Herausgebers über die Me- 
thodik von Stoffwechseluntersuchungen, welche die Ermittelung des £i- 
weissumsatzes und der Nahrungsresorption in's Auge fassen. Diese Ar- 
beit ist an anderer Stelle nicht erschienen. 

Dem vorliegenden Hefte sollen weitere folgen. 

Berlin, März 1892. 

V. Noorden. 
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I. 



Heber die Bedeutung des Alkohols als Eiweisssparer in 
der Emähmng des gesunden Menschen. 



(Aus der medicinischen Klinik des Herrn Geheimratb Gerhardt.) 

Von 

Dr. E. mnrft (aus Japan). 



I 



n der Gesellschaft der Charit6- Aerzte am 14. Mai 1891 hatte Herr 
Dr. V. Noorden über „Alkohol als Sparmittel für Ei weiss unter ver- 
schiedenen Ernährangsverhältnissen'' *) gesprochen, indem er kurz über 
drei Versuchsreihen berichtete, welche im chemischen Laboratorium der 
IL medicinischen Klinik von Dr. Stammreich^) unter seiner Leitung 
ausgeführt waren. Von den Versuchspersonen hatte die eine grosse 
(ca. 96 g), die zweite mittlere (ca. 68 g), die dritte kleine (ca. 33 g) 
Ei Weissmengen in der Kost. In dem Versuch mit eiweissreicher Kost 
wurden die Galerien des Alkohols besser im Sinne eines Sparmittels für 
Biweiss verwerthet, als in den beiden anderen Versuchen, v. Noorden 
erörterte die Frage, ob man in diesem Resultate den Ausdruck eines 
allgemein giltigen biologischen Gesetzes zu erblicken habe und wies auf 
andere Erfahrungen hin, welche dieses wahrscheinlich machten. Zu gleicher 
Zeit hob er einige auch von mir zu besprechende Punkte aus der Ver- 
suchsanordnung hervor, welche die Deutung der Resultate erschwerten 
und bezeichnete eine neue Prüfung der Frage mit womöglich noch exac- 
teren Methoden als nothwendig.^) 

Ich folgte gerne der Aufforderung des Dr. v. Noorden, die Versuche 
von neuem aufzunehmen und zur endlichen Lösung der medicinisch und 



1) Vortrag, veröffentlicht in der Berliner klin. Woohenschrift. 1891. No. 23. 

2) Stammreich, Ueber den Eioflass des Alkohols auf den Stoffwechsel des 
Menschen. Inang.-Dlss. Berlin 1891. 

3) Berliner klin. Wochenschr. 1891. No. 40. Verhandl. der Gesellschaft der 
Cbaritö-Aerzte. 

V. Moord«B, Beitric« I. i 
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wirthschaftlich bedeutsamen Frage, welche Siellong dem Alkohol als 
Nahrangsmittel zukommt, weiteres Material zu gewinnen. 

Ich habe hierzu zwei vollständige und eine dritte, aus bestimmten 
Granden unterbrochene Versuchsreihe an mir selbst ausgeführt und glaube, 
dass dieselben geeignet sind, manche unklaren Punkte zu beleuchten. 

Der Gedankengang und die Versuchsanordnung waren in den No er- 
den -Stammreich'schen Versuchen folgende:*) Die Versuchsperson 
wird mit bestimmter zureichender Nahrung in Stickstoffgleichgewicht ge- 
setzt. Nun wird an mehreren Tagen eine gewisse Menge Kohlehydrat 
oder Fett oder beide zusammen aus der Nahrung weggelassen und dafür 
treten isodyname Mengen Alkohol ein. Ist die eiweisssparende Kraft 
des Alkohols gleich derjenigen des Kohlehydrates oder des Fettes, so 
muss das Stickstoffgleichgewicht erhalten bleiben; ist sie grösser oder 
kleiner, so wird das Gleichgewicht gestört. 

Diese Versuchsanordnung, welche vor allen früheren Alkohol-Stoff- 
wechselversuchen Vorzüge darbot (cf. darüber Stammreich's Disser- 
tation) ward auch bei meinen Versuchen beibehalten; doch wurden die 
früher gewonnenen Erfahrungen benutzt, um gewisse Fehlerquellen aus- 
zuschalten. Die Unterschiede zwichen meinen Versuchen und ihren Vor- 
gängern bestanden in Folgendem: 

1. In den drei Versuchen v. Noorden- Stammreich's handelte 
es sich um drei verschiedene Individuen, welche in verschiedenem Grade 
an Alkohol gewöhnt waren; zwei waren männlich, ein weiblich. Die 
Frau lag während der ganzen Htägigen Versuchsdauer im Bett, die 
Männer arbeiteten täglich mehrere Stunden im Laboratorium. Die Ver- 
schiedenheit der äusseren Bedingungen erschwerte den Vergleich. — Bei 
meinen Versuchen war es eine und dieselbe, stets in gleicher Weise be- 
schäftigte Person. 

2. In den Versuchen v. Noorden - Stammreich's wurde einmal 
Fett, ein anderes Mal theils Fett, theils Kohlehydrat, das dritte Mal nur 
Kohlehydrat durch isodyname Mengen Alkohol ersetzt. Auch diese Ver- 
schiedenheit erschwerte den Vergleich, da es bekannt ist, dass Kohle- 
hydrat das Eiweiss besser vor Einschmelzung schützt, als Fett. Es Hess 
sich nicht sicher ablehnen, dass die üngleichmässigkeit des Ausschlags 
in den 3 Versuchen zum Theil auf diese untereinander abweichenden Er- 
nährungsbedingungen zu setzen seien. — Meine Versuche beschränkten 
sich, um den Vergleich unter einander zu ermöglichen, auf die Prüfung, 
ob Alkohol dieselbe eiweisssparende Wirkung wie Kohlehydrat entfalte. 



1) Vergl. auch Berliner klin. Wochenschr. 1891. Ne. 23. 



Alkohol als Eiweisssparer. 3 

Die Aufgabe, welche mir zufiel, war: 

1. mich mit eiweissarmer Kost in annäherndes Stickstoffgleichgewicht 
zu setzen (I. Periode, Vorperiode), sodann eine gewisse Menge Kohle- 
hydrat wegzulassen und isodyname Mengen Alkohol dafür einzuführen 
(II. Periode, Alkoholperiode). Nachdem dieses 4 Tage hindurch ge- 
schehen, wurde wieder einige Tage lang die alte Kost hergestellt, bis 
wiederum annähernd Stickstoffgleichgewicht bestand (III. Periode, Nach- 
periode). Sodann wurde durch einige Tage die gleiche Menge Kohle- 
hydrat, wie in der Alkoholperiode fortgelassen, dieses Mal aber ohne 
Alkohol dafür eintreten zu lassen (IV. Periode, Controlperiode). Da- 
durch musste der Eiweisszerfall gesteigert werden und die Grösse, um 
welche er stieg, gab zugleich einen Maassstab für die etwaige eiweiss- 
sparende Kraft, welche der Alkohol in der IL Periode entwickelt hatte. 

2. Das gleiche Experiment bei eiweissreicher Kost zu wiederholen. 

Ich lasse zunächst den Bericht über die Versuche folgen. 



Versuchsperson, Verfasser (Japaner), ist 27 Jahre alt, von kleiner Statur, je- 
doch von kräftiger Masculatur mit wenig Fettpolster, wog zu Beginn des I. Ver- 
suchs 46, zu Beginn des II. und III. Versuchs je 47 k (Gewicht der Kleider abge- 
zogen). Das Körpergewicht hatte am Ende des I. und II. Versuchs jedesmal um 
V3 k abgenommen. Verfasser ist an Alkohol nicht gewöhnt; er pflegt täglich nur 
^2 Flasche Bier mit 10 — 12 g Alkohol zu trinken. Der Weg von der Wohnung bis 
zum Laboratorium betrug 20 Minuten, den er täglich je 2Mal hin und zurück zu Fuss 
zurücklegte. Sonstige Beschäftigungen bestanden in gewohnter und körperlich ihn 
nicht anstrengender chemischer und mikroskopischer Arbeit im Laboratorium. Speisen 
und Getränke wurden sämmtlich von ihm selbst abgewogen, gemessen und zubereitet. 
Die Versuchstage begannen und schlössen um 8 Uhr Morgens. Um diese Zeit, gleich 
nach dem Aufstehen, wurde der letzte zum Vortage gehörige Urin gelassen und Koth 
entleert. Der Stuhlgang erfolgte gewohnheitsmässig mit so grosser Regelmässigkeit, 
dass die zur Kothabgrenzung aufgenommene Kohle nach 24 Stunden stets den Kopf 
der Kothsäule bildete und durch einmalige Defäcation vollständig ausgestossen 
wurde. 

Tersnch I. 

Im I. Versuch bestand die tägliche Kost aus Reis, Wurst, Fleischextract, Salz- 
gurke, Salz und Wasser mit zusammen 42,4 g Eiweis = 0,922 g pro Körperkilo. 
Wie aus der Tabelle (s. S. 140 u. 141), welche über die Nahrungszufuhr Rechen- 
schaft ablegt, ersichtlich, wurde ganz regelmässig täglich dieselbe Nahrung zuge- 
führt. Auch die Menge des Wassers schwankte fast gar nicht (cf. Tabelle IV. am 
Schlüsse der Arbeit). 
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*) Kochsalz als solches, NaCl der Nahrung nicht mit berechnet. 
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Venneh I. 
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Wir lernen aus der Tabelle: 
1. Die N-Bilanz. 

In der Vorperiode (9. Oct.— 13. Oct.) sank die N- Ausscheidung des 
vorher an starke Eiweisszersetzung gewohnten Körpers allmälig, wie das 
aus den Versuchen von Hirschfeld, Kumagawa und namentlich dem 
schönen Versuch PeschePs*) über den Stoffwechsel bei eiweissarmer Kost 
in Bestätigung von Thierversuchen Voit's und seiner Schüler bekannt ist. 
Am letzten Tage (13. Oct.) bestand noch eine gewisse Tendenz zur 
N-abgabe; 0,577 g N gingen zu Verlust. Jetzt wurden 142 g Reis 
fortgelassen. Dieselben enthielten 1,576 g N und 110 g Kohlehydrat. 
Dafür traten ein 48,5 g Fleisch mit 1,576 g N und 160,5 g Arac mit 
65 g Alkohol (110 g Kohlehydrat X 4,1 = 451 Calorien; 65 g Al- 
kohol X 7 = 455 Calorien). 

Hätte der Alkohol die Fähigkeit, das Ei weiss ebenso wie Kohle- 
hydrat vor dem Zerfall zu schützen, so durfte die Eiweisszersetzung sich 
nicht ändern. Das war aber nicht der Fall, denn in dieser zweiten Pe- 
riode gingen enorme Mengen N vom Körper zu Verlust und diese Ver- 
luste hielten noch 2 Tage an, als in der Nachperiode die gleichen Er- 
nährungsbedingen wiederhergestellt waren, wie vor dem Alkoholgenuss. 
Dann erst trat der Körper wieder in eine Periode des Stickstoffgleich- 
gewichtes ein (20. Oct. u. 21. Oct.). Es gingen an den 4 Alkoholtagen 
und den beiden ersten Tagen der Nachperiode von dem Körper — zweifel- 
los durch den experimentellen Eingriff bedingt — zu Verlust: 1,549 
— 3,005 — 2,943 — 2,382 — 2,671 — 1,671 — Summa: 14,221 g N 
= 88.9 g Eiweiss = 418 g Muskelfleisch oder 69,6 g Muskelfleisch pro die. 

Dieses den eiweisssparenden Werth des Alkohols schwer compro- 
mittirende Ergebniss wird erst dadurch in das rechte Licht gestellt, wenn 
man es mit den Zahlen der IV. Versuchsperiode vergleicht. Nachdem 
N-gleichgewicht erlangt (20. Oct. u. 21. Oct.), wurden abermals 142 g 
Reis mit 1,576 g N und 110 g Kohlehydrat weggelassen; dieses Mal 
wurde nur der Stickstoff wieder ersetzt durch 47,1 g Fleisch mit 1,576 g 
N. Dadurch erwuchs dem vorher mit 1820 Calorien ernährten Körper 
ein Verlust von 451 Calorien = 25,2 pCt. seines Gesammtnahrmaterials. 
Hätte nun der Alkohol wenigstens einigen eiweisssparenden Nährwerth 
entwickelt, so musste der N-Verlust in dieser IV. Periode noch grösser sein, 
als in der Alkoholperiode. Statt dessen war er kleiner. Es gingen an 3 Ta- 
gen zu Verlust: 2) 1,763— 1,769— 2,743 gN- Summa: 6,275g N= 39,22 g 
Eiweiss = 184,5 g Muskelfleisch = 61,5 g Muskelfleisch pro Tag (gegen 



1) Fesche 1, Untersachangen über den Eiweissbedarf des gesunden Mensohen. 
Inang.-Dissert. Berlin 1890. 

2) Diese Zahlen stimmen gut mit den Erfahrungen von G. Lask, lieber den 
Einflass der Kohlehydrate auf den Eiweisszerfall. Zeitschr. f. Biologie. Nene Folge. 
9. Bd., der ganzen Reihe 27. Bd. 1890. 
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69,6 g Muskelfleisch pro Tag in der Alkoholperiode). Wenn man anf 
die massige Differenz 61,5 g gegen 69,5 g Muskelfleischverlust Werth 
legen will, so müsste man schliessen, dass der Alkohol unter diesen 
besonderen Verhältnissen d. h. bei eiweissarmer Kost eines an Alkohol 
nicht gewohnten Individuums nicht nur keinen eiweisssparenden Effect 
entwickelt, sondern geradezu schädigend auf den Eiweissbestand einwirkte. 
Ich verspare die Stellungsnahme zu dieser Frage auf später. 

2. Die PjOg-Ausscheidung betrug: 

in der Vorperiode 1,41 g im Mittel pro Tag 

in der Alkoholperiode -|- ^^n beiden ersten 

Tagen der Nachperiode .... 1,80 ^ „ « „ „ 
in den beiden letzten Tagen der Nachperiode 1,41 „ „ „ w » 

Sie wies also in der Alkoholperiode und in den beiden ersten Ta- 
gen der Nachperiode eine gleichsinnige Steigerung auf, wie der N. Viel 
Werth ist auf die PjOj-Zahlen nicht zu legen, weil der Koth nicht auf 
P-^Oj analysirt wurde. Im Uebrigen siehe über PjOg die Dissertation 
von Stammreich. 

3. Die Harnmenge blieb bei mir in der Alkoholperiode ungefähr 
die gleiche wie ausserhalb derselben. Eine geringe Vermehrung lässt 
sich allerdings nicht verkennen. Sie ist viel zu klein, als dass man sie 
für eine „stärkere Ausspülung des Gewebes" verantwortlich machen 
könnte. 

4. Die Resorption von N und Fett war in der Alkohol periode ebenso 
gut, wie in der Vorperiode. Das stimmt mit anderen Beobachtungen 
überein (Stammreich, Strassmann). Dagegen ging in der Nach- 
periode und in der IV. Periode auffallend wenig N und Fett mit dem 
Koth verloren. Diese Zahlen 0,376 g und 0,413 g N und 0,495 g und 
0,681 g Fett pro die sind gradezu überraschend niedrig und grenzen an 
die Werthe des Hungerkothes. Man ist versucht an eine besonders gie- 
rige Resorption von Seiten des vorher in seiner Ernährung beeinträch- 
tigten Organismus zu denken. Ich habe, angesichts der ungewöhnlich 
niedrigen Werthe, hinzuzufügen, dass irgend ein Versehen beim Auffangen, 
Verarbeiten und Analysiren des Kothes mit Sicherheit auszuschliessen ist. 

TersuGh II. 

Beim Versuch II. bestand die Kost aas Reis, Fleisch, Butter, Fleiscbextract, 
Salzgurke, Salz und Wasser. Der Gesammtnäbrwerth war am ein Geringes höher 
als im I. Versuch, 1955 Calorien gegen 1820, 41,6 Oalorien pro Körperkilo gegen 
39,6. Der Unterschied ist von keiner Tragweite. Die Kost war eiweissreioh; sie 
enthielt 95,4 g Eiweiss pro die = 2,03 g pro Körperkilo (gegen 42,4 g resp. 0,922 g 
im ersten Versnob). 
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Tabelle Ar 



Einnahme. 








Tag. 


Datam. 


S 

a 


§1 


2 

25 


Fett. 


Kohle- 
hydrat. 


'S 

o 

M 
< 


« 


NaCl 


Ca- 
lorien. 




1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


16. Nov. 1891 

17. , 

18. „ 

19. . 

20. , 

21. . 


15,782 

m 
m 


15,268 

« 
n 


0,514 

n 


40,47 

*» 
• 


289,64 

n 
n 

n 

n 


■ 


2440 


10») 


1955 

m 
Ji 




7. 

8. 

9. 

10. 


22. Nov. 1891 

23. „ 

24. . 
26. , 


15,782 

fi 


15,268 


0,514 

n 


40.34 

II 


177,35 

n 
9 
«1 


65 
65 
65 
65 


2440 

n 


10 


1955 




11. 
12. 
18. 
14. 


26. Nov. 1891 

27. , 

28. . 

29. „ 


15,782 

n 

n 


15,268 

« 


0,514 

n 

9 


40,47 

n 

m 


289,64 

n 




2440 


10 


1955 




15. 
16. 
17. 


30. Nov. 1891 

1. Dee. 

2. . 


1 5,782 


15,268 


0,514 

•> 


40,34 


177,35 


^■^ 


2440 


10 


1493 





*) Kochsalz als solches, NaCi der Nahrung Dicht mitgerechnet. 
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Tersnch II. 



A H s g a b e . 



Urin. 



m 


• 

o 

• 

o 


N 


1990 


1014 


14,153 


2280 


1018 


13,406 


2485 


1018 


15,029 


1945 


1014 


13,942 


2280 


1013 


14.619 


2180 


1013 


13,978 



P.O, 



NaCl 



Koth. 



Menge 



feucht 



trocken 



N 



K 



Fett 



g 



o 
a M 



+ 

Q 

hl 





iS 

ÖQ 

r 

S5 



'S ® 

st 



2,45 
2,35 
2,44 



18,60 
21,21 
20,55 



2,261 16,72 
2,12 18,81 



2,18 



18,62 



32 
44 
28 
17 
7 
22 



|56g = 

9,33 g 

pro 

Tag 



|4,295 = 

0,716 

pro 

Tag 



|8,288 = 

1,381 

pro 

Tag 



14,869 
14,122 
15,745 
14,658 
15,835 
14,694 



+0,920 
+ 1,667 
+0,044 
+0,131 
+0,454 
+ 1,095 



o 
kl 

CU 



2180 
2120 
1875 
2000 



1015 
1015 
1017 
1017 



15,882 
16,448 
17,825 
17,752 



2,40 
2,31 
2,40 
2,56 



21,68 
20,19 
19,48 
21,18 



15 
30 
50 
18 



|36g = 

9g 
pro 

Tag 



|2,956 = 
0,739 
pro 
Tag 



|4,547 = 
1,137 
pro 
Tag 



16,121 
17,182 
18,064 
18,491 



-0,332 

1,393 

•2,275 

-2,702 



2 6 

O TJ 

f5 .2 



1900 
2090 
2210 
2280 



1015 
1018 
1014 
1013 



15,587 
13,869 
14,356 
14,045 



2,17 
2,17 
2,34 
2,03 



17,78 
18,58 
21,07 
19,26 



61 

106 

22 

12 



|44g = 

11 g 
pro 

Tag 




|5,777 = 
1,444 
pro 
Tag 



16,424 
14,706 
15,193 
14,882 



-0,635 
+ 1 ,083 
+0,596 
+0,907 



o 
'C 



2030 
2150 
2020 



1014 
1015 
1016 



14,437 
17,024 
17,980 



2,21 18,53 
2,37 21,13 
2,50 21,63 



18 

9 

40 



|19g = 
6,3 g 

p.Tag 



11,566 = 
0,522 
P Tag 



|2,358 = 
0,786 
p.Tag 



14,959 
17,546 
18,452 






+0,830 
—1,757 
—2,663 
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Die Tabelle zeigt uns Folgendes: 

1. Die N- Bilanz des Körpers war schwieriger in ein Gleichmaass 
der Eiweisszersetzung zu bringen als das erste Mal; das stimmt mit 
vielfachen Erfahrungen v. Noorden's (mündliche Mittheilung): Unter 
grosser Eiweisszufuhr schwankt die tägliche N- Ausscheidung des Menschen 
viel stärker von Tag zu Tag, als bei wenig Ei weiss. Legt man die Zahlen 
der 4 letzten Tage der Vorperiode (18. Nov. bis 21. Nov.) zu Grunde, 
so erhält man eine tägliche Durchschnittsausfuhr von 15,108 g N gegen 
15,782 g Einfuhr, d. h. der Körper hatte die Tendenz bei der gewählten 
Kostform kleine Mengen N (0,674 g pro die) zurückzuhalten. Nach dieser 
Vorperiode wurden 142 g Reis mit 1,534 g N und 110 g Kohlehydrat 
weggelassen. Der Stickstoff wurde durch eine Zulage von 46 g Fleisch 
mit 1,541 g N ersetzt; an Stelle der Kohlehydrate traten isodyname 
Mengen Alkohol 65 g (110 g Kohlehydrate X 4,1 = 451 Galerien; 65 g 
Alkohol X 7 = 455 Galerien). 

Hätte die in v. Noorden's Arbeit geäusserte Ansicht (vergl. oben) 
im vollen Maasse zu Recht bestanden, so war zu erwarten, dass jetzt, 
bei der eiweissreichen Kost, der Alkohol das Eiweiss ebenso gut vor 
Einschmelzung schützte, wie die Kohlehydrate, welche er zu vertreten 
hatte. Das war nicht der Fall, vielmehr ging Eiweiss verloren, am 
ersten Tage schon ziemlich erheblich; statt fortschreitenden N-Ansatzes, 
kam es sofort zu N-Verlust, welcher sich in den nächsten Tagen noch 
weiter bis zur ansehnlichen Höhe (2,7 g N pro die) steigerte und einen 
Tag (26. Nov.) die Alkoholperiode überdauerte. In diesen 5 Tagen ver- 
lor der Körper 7,337 g N = 215,7 Muskelfleisch oder pro Tag 1,467 g 
N = 43,14 g Muskelfleisch. 

Vom 2. Tage der Nachperiode (27. Nov.) an bewirkte die Herstel- 
lung der alten Kost wieder einen N-Ansatz, wie das sowohl bei meinem 
1. Versuch als in den zwei Versuchen Stammreich's gleichfalls beob- 
achtet worden ist. Der Ansatz war bedeutend, = 0,862 N pro Tag. 

Zur Würdigung der Frage, ob der Alkohol überhaupt einigen eiweiss- 
sparenden EflFect ausübte, ist wiederum der Vergleich der Alkoholperiode 
und der IV, Versuchsperiode erforderlich. In dieser wurde abermals 
142 g Reis mit 1,534 g. N und 110 g Kohlehydrat fortgelassen. Der 
ausfallende Reis-N wurde durch einen Fleischzusatz von 45 g mit 1,535 
g N ersetzt. Hätte der Alkohol eiweisssparend gewirkt, so musste jetzt 
der Verlust an N grösser sein, als in der IL Periode. Thatsächlich 
gingen an 3 Tagen der kohlehydratarmen Periode (30. Nov. bis 2. Dec.) 
4,420 g N = 129,9 g Muskelfleisch oder 1,473 g N = 43,3 g Muskel- 
fleisch pro die verloren gegen 43,14 g in der Alkoholperiode. Man kann 
aus diesen Zahlen nicht ableiten, dass der Alkohol irgend wie eiweiss- 
sparend wirkte; es verhielt sich die Eiweisszersetzung in der Alkohol- 
periode vielmehr gerade so, als ob der Alkohol überhaupt fortgeblieben wäre. 
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2. Die Phosphorsäure verhielt sich folgendermassen: 

In der Vorperiode 2,30 g im Mittel pro Tag 

in der Alkoholperiode + ^^m 1. Tag der 

Nachperiode 2,37 „ ^ „ » » 

in der Nachperiode (2. bis 4. Tag) ... 2,18 ^ » » » » 

Auch hier ist wiederum jede Schlussfolgerung abzulehnen, da der 
Koth nicht auf PaOg analysirt ist. 

3. Die Harnmenge war unter Einfluss des Alkohols noch weniger 
beeinflusst als im ersten Versuch. Ich mache darauf besonders aufmerk- 
sam, da Alkohol im Allgemeinen als harntreibendes Mittel gilt. Das 
ist aber offenbar individuell sehr verschieden. Sowohl bei mir wie be^ 
den zwei Versuchspersonen der Stammreich'schen Dissertation trat 
diese Wirkung viel weniger hervor, als man es nach den Mittheilungen 
von Mori*) erwarten sollte. 

4. Die Nahrungsresorption gestaltete sich in allen Perioden fast 
ganz gleichmässig. Die Unterschiede der mit dem Koth zu Verlust gehen- 
den Mengen Stickstoff und Fett sind ohne jeden Belang. Hält man 
meine Kothanalysen in den beiden Versuchen mit denjenigen v. Noor- 
den-Stammreich's zusammen, so dürfte die Ansicht Keller's und 
Bünge's, dass Alkohol die Resorption verschlechtere, endgiltig abzu- 
weisen sein. 

Im Ganzen ging in diesem II. Versuch anfangs etwas mehr (Periode 
I. u. II.), später (Periode III. u. IV.) etwas weniger N mit dem Kothe 
ab, als im I. Versuch, dagegen stellte sich die Fettresorption kein Mal 
so tief ein, wie im I. Versuch. Immerhin blieb sie besser, als gewöhn- 
lich angegeben wird. Auch hier scheinen individuelle Differenzen eine 
beachtenswerthe Rolle zu spielen. 

Vergleich zwischen Versuch I. und IL 

Vergleicht man die absoluten Zahlen, so erfährt man Folgendes: 
Es gingen an Muskelfleisch pro Tag zu Verlust: 

bei eiweissarmer bei eiweissreicher 

Kost Eost 

bei Ersatz der Kohlehydrat-Calorien 

durch Alkohol 69,6 g 43,14 g 

beim Weglassen der Kohlehydrat- 
Calorien ohne Ersatz . . . . 61,5 „ 43,8 „ 

Bei oberflächlicher Betrachtung könnte man versucht sein, hierin 
nach zwei Richtungen eine Bestätigung der Ansicht v. Noorden's zu 
erblicken und auszusagen: 



^) Mori, lieber die diuretische Wirkung des Bieres. Archiv für Hygiene. 
Bd. VII. S. 354. 1887. 
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1. Bei eiweissreicher Kost ersetzte der Alkohol besser die Kohle- 
hydrate im Sinne eines Eiweisssparmittels. 

2. Bei eiweissreicher Kost war keine Spar einer deletaren Wirkung 
des Alkohols auf den Eiweissbestand zu bemerken, da sich der Stoff- 
wechsel gerade so verhielt, als wenn Alkohol gar nicht gegeben wäre; 
bei eiweissarmer Kost war dagegen eine solche zu bemerken, da unter 
dem Einfluss des Alkohols sogar mehr N-Abschmelzung als bei einfachem 
Fortlassen der Kohlehydratcalorien stattfand (69,6 g Muskelfleischverlust 
gegen 61,5 g). 

Doch ist diese Ansicht nicht gerechtfertigt. Die absoluten Zahlen 
sind nämlich nicht allein massgebend; vielmehr ist zu berücksichtigen, 
dass im Versuch I. sich der Körper vor dem Alkohol schon in einer 
Periode massigen N-Verlustes, im Versuch II. dagegen in einer Periode 
massigen N- Ansatzes befand. Daher sind die Verlustzahlen far N in der 
Alkoholperiode des Versuchs I. um eine kleine — ziffermässig allerdings 
nicht wiederzugebende — Grösse zu erniedrigen; die Verlustzahlen des 
Versuchs IL dagegen zu erhöhen. Zieht man die Correctur in Betracht, 
— was wohl von jedem in Stoffwechselversuchen bewanderten gebilligt 
wird — so gleichen sich die Unterschiede beider Versuchsergebnisse aus 
und wir haben als Resultat zu verzeichnen: 

Bei eiweissarmer und eiweissreicher Kost waren bei mir 
massige Mengen Alkohol in gleicher Weise ungeeignet, den 
eiweisssparenden Effekt von Kohlehydrat zu ersetzen. 

EbenäO wird die oben angedeutete Betrachtung — das geht den 



Tabelle fftr 



Einnahme. 








Tag. 


Datom. 


a 

Q 

cn 


N von 
Kiweiss. 


S 2 

lO o 

S5 


Fett. 


Kohle- 
hydrat. 


o 

Xi 

o 

< 


Wasser. 


NaCi 


1 

Ca- 
lorieo. 




1. 
2. 
3. 


7. Nov. 1891 

8. , 

9. » 


15,937 

n 


15,423 


0,514 

n 


39,97 


239,64 

n 
ti 


— 


2440 


10*) 

1» 
1» 


1954 

n 




4. 
5. 


10. Nov. 1891 
11 , 


15,937 


15,423 

1» 


0,514 


39,92 

11 


177,35 

ff 


65 

1» 


2375 


10*) 

n 


1945 





*) Kochsalz als solches, NaCi in der Nahrang nicht mitgerechnet. 
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zweiten der beiden Punkte an — hinfällig, als ob im I. Versach aus 
dem Mehrverlust an Mnskelfleisch während der Alkoholperiode gegen- 
über der lY. Periode eine deletäre, Protoplasma zerstörende Wirkung des 
Alkohols herauszulesen sei. Denn setzt man beim Vergleich zwischen 
I. und U. Periode die erwähnte Correctur ein, so ist der tägliche Ver- 
lustwerth von 69,6 g Muskelfleisch so weit zu erniedrigen, dass es dem 
Verlustwerth der IV. Periode nahekommt. 

Es bleibt als einziger und vielleicht nicht ganz gleichgiltiger Unter- 
schiedy dass bei eiweissarmer Diät die Nachwirkung der Alkoholperiode 
einen Tag länger dauerte und intensiver ausfiel, als in dem II. Versuch 
mit eiweissreicher Kost. Darüber später. 

Versuch III. 

Ich habe noch einen III. Versuch ausgeführt; zeitlich war derselbe eigentlich 
der zweite. Br wurde aber abgebrochen, weil Bedenken erwachsen, ob nicht die 
Verperiode zu kurz genommen war, also ob sich der Körper schon tbatsachlioh in 
einem Zustand gleich massiger Eiweisszersetzang befand, als die Alkoholperiode be- 
gann. Da der wesentliche Aasschlag in diesem Versuch aber genau so ausfiel wie 
in dem wohlgelungenen Versuch II., welcher ganz die gleichen Ernährungsbedin- 
gungen, eiweissreicbe Kost, mit sich führte, glaube ich, dass auch dieser Abortiv- 
versuch in seiner Anlage völlig correct war, und möchte ich ihn als werthvolle Be- 
staHgung des II. Versuchs betrachten. Ich erwähne kurz, dass auch hier sich der 
Alkohol« als er für isodyoame Mengen Kohlehydrat eintrat, als ungeeignet erwies, 
das vorher bestehende N-Gleichge wicht aufrecht zu halten. Im Uebrigen gehe ich 
auf den Versuch nicht weiter ein. Seine Besonderheiten erhellen aus der folgenden 
Tabelle und der am Schluss der Arbeit beigefügten Tabelle VI. zur Genüge. 



Versueh III. 



Ausgabe. 



Urin. 



Kotb. 



a 
o 



4» 



N 



P.O.! NaCl 



Menge 



feucht 



trocken 



N 



g 



o 

+ 

s 

'C 

D 



Bilanz. 



O 

.2 ^ 



2320 
2080 
2540 



1013 
1014 
1012 



13,187 
13,497 
15,017 



2,25 
1.98 
2,57 



21,44 
20,08 
21,25 



22 

106 
62 



46 g 



|8,307 = 
1,102 
P Tag 



14,289 
14,599 
16,119 



+ 1,648 
+ 1,338 
- 0,182 



TS 

o 

•c 



2100 
2260 



1014 
1015 



15,053 

17,748 



1,89 
2,37 



21,26 
21,64 



58 
15 



!l jip. 



1,539 = 
769 
p.Tag 



15,822 
18,517 



+ 0,115 
— 2,580 
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Vergleich meiner Versuche mit früheren Versuchen. 

Wenn in meinen Versuchen sich ergeben hat und zwar wie ich 
meine, mit solcher Bestimmtheit, dass an dem Resultat nicht zu rütteln 
und nicht zu deuteln ist — dass dem Alkohol keine eiweisssparende 
Wirkung zukam, weder bei eiweissreicher, noch bei eiweissarmer Kost, 
so werden damit selbstverständlich nicht die früheren guten Beobach- 
tungen aus der Welt geschafft; vielmehr hat die Erwägung Platz zu fin- 
den, wie frühere Beobachtungen mit meinen Versuchsergebnissen in Ein- 
klang zu bringen sind. Als beachtenswerth können da nur Versuche 
an Menschen in Frage kommen; denn Thierexperimente haben in dieser 
und in anderen Stoffwechselfragen nur Anrecht auf Berücksichtigung, wo 
die Lage der Dinge das Experimentiren am Menschen nicht gestattete. 

Da sind nun in erster Linie die Versuche Stamm reich 's zu er- 
wähnen, schon deshalb, weil sie von gleichen Gesichtspunkten wie die 
meinigen ausgingen und unter Leitung desselben Forschers (v. Noorden) 
entstanden sind. Unter Stammreich's Versuchen stimmt das Resultat 
des L und IL Versuchs (wenig = 33 g und mittlere Menge = 68 g Ei- 
weiss in der Kost) so gut mit den Resultaten meiner 3 Versuche, dass 
eine weitere Erörterung unnöthig ist. Dagegen war in dem IIL Stamm- 
reich 'sehen Versuch mit viel Eiweiss in der Kost (96 g) unter dem Ein- 
fluss des Alkohols kein oder nur geringer N- Verlust zu bemerken; der 
Alkohol schien die stickstofffreie Nahrung ersetzen zu können. Zur Er- 
klärung dieses Widerspruchs sind vor allem drei Dinge zu berücksichtigen : 

1. Bei Stamm reich Versuch IIL trat Alkohol für Fett ein, bei 
mir für Kohlehydrat; der eiweisssparende Effect des Fettes ist nach 
Voit's Ermittelungen geringer als derjenige der Kohlehydrate; es musste 
daher dem Alkohol leichter werden für Fett, als für Kohlehydrate eiweiss- 
sparend einzutreten. 

2. Die Versuchsperson Stammreich's war massig fettreich, bei 
mir selbst ist das Fettpolster spärlich, viel geringer als bei jener Frau. 
Bei fetten Personen ist der Eiweissbestand an sich schon besser geschützt, 
als bei mageren. Schädliche Einflüsse finden den Eiweissbestand bei 
mageren in viel labilerem, feiner reagirendem Gleichgewicht vor, als bei 
fetten. Der Fettbestand in jenem Falle mag dazu beigetragen haben, 
die Nachtheile des Eintritts von Alkohol statt Fett in die Kost einige 
Zeit hindurch versteckt zu halten. 

3. Die Versuchsperson Stammreich's lag dauernd im Bett, bei 
mir wurde eine — allerdings massige und gewohnte — körperliche Arbeit 
täglich gefordert. Trotzdem erhielt jene Person täglich 45 Oalorien pro 
Körperkilo, ich dagegen nur 40 bis 42 Oalorien. Die hohe Calorien- 
zufuhr mag bei der bettlägerigen Person den Nachtheil des Fettausfalls 
zu verdecken mitgeholfen haben. Bei mir, dem Arbeitenden, begünstigte 
die geringere Calorienzufuhr die Feinheit des Ausschlags in der N-Bilanz. 
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Aus dieser Gegenüberstellung geht hervor, dass der III. Versuch 
Stamm reich 's nicht geeignet ist, meine Resultate zu bemängeln. An- 
dererseits giebt sie eine Deutung, wie v. Noorden zu der — ich darf das 
jetzt zugleich in seinem Namen aussprechen — nicht mehr haltbaren 
Ansicht kam, dass der Alkohol bei eiweissreicher Diät besser Eiweiss 
spare, als bei eiweissarmer. Nicht der Eiweissgehalt der Kost, sondern 
Nebenumstände beherrschten das Resultat. 

Von anderen Versuchen am Menschen, die in breiter Zahl vorliegen, 
kann ich nur den Selbstversuch Keller's als so exact gelten lassen, dass 
er meinen Experimenten an die Seite gestellt werden darf. Den anderen 
gegenüber kann ich mich der kurzen aber treffenden Kritik Stammreich's 
anschliessen. Keller nahm in 7 Versuchstagen je 500 g Fleisch, 500 g 
Schrotbrod, 100 g Butter von bekannter Zusammensetzung nebst 1500 g 
Quellwasser und 2 g Salz zu sich. Bei dieser Nahrung schied er an 3 
Tagen aus 20,9 — 22,0 — 22,2 g N im Harn. Am 4. Tage fügte er 
150 kcm 96proc. Alkohols hinzu und schied nunmehr am 4. (Alkohol-) 
Tage 20,8, am 5., 6. und 7. Tage ohne Alkohol je 23,1 g N aus. 

Der Unterschied der Versuchsanordnung gegenüber meinen und 
V. Noorden-Stammreich'schen Versuchen lag darin, dass Keller den 
Alkohol den N-freien Körpern zufügte, wir dagegen den Alkohol statt 
N-freien Körpers einsetzten. Wäre es erlaubt, den 4. Tag allein als 
unter Wirkung des Alkohols stehend zu betrachten, so wäre eine kleine 
Eiweissersparniss nicht abzuleugnen. Angesichts der nunmehr gehäuften 
Erfahrungen (Miura, Stammreich) sind aber die N-Werthe des 5. bis 
7. Tages mit grösserer Wahrscheinlichkeit als eine Nachwirkung des 
starken eintägigen Alkoholconsums anzusehen. Damit wird auch für 
diesen einzigen exacten Versuch die Deutung, als ob der Alkohol wesent- 
lich eiweisssparende Kraft habe, unzulässig. Gegen die Genauigkeit der 
Resultate Keller's liesse sich nur anführen, dass er versäumte den Koth 
zu untersuchen. Doch liegen jetzt so viele Nachrichten darüber vor, dass 
Alkohol die Resorption nicht beeinflusst, dass man diesen Einwand, den 
Keller selber erhebt, nicht hoch anschlagen wird. 

Hier ist der Ort auch noch auf einen weiteren Punkt aufmerksam 
zu machen. Selbst angenommen, bei Keller war wirklich ein wenig 
Eiweiss gespart worden, wie unendlich gering ist die Menge! Die Ge- 
sammtnahrung Keller's hatte ungefähr einen Brennwerth von 2600 
Calorien. Er vergrösserte denselben am 4. Versuchstag um ca. 800 Ca- 
lorien durch Alkohol. Um wie viel grösser hätte die Eiweissersparniss 
ausfallen müssen, wenn die Calorien in Form eines anerkannten Eiweiss- 
sparers, z. B. Kohlehydrat, dargereicht wäre! 

Ich glaube also zu dem Ausspruch berechtigt zu sein, dass durch 
die Gesammtheit der herangezogenen Versuche (2 bei Stammreich, 1 
bei Keller, 3 bei mir) der Stand der Frage, ob Alkohol ein Eiweiss- 
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• 

Sparer beim gesanden Menschen sei, gegenüber der bis vor wenigen Jah- 
ren noch herrschenden Ansicht/) zu Ungunsten des Alkohols verschoben 
worden ist. 

Eiweisssparnng ist keine primäre Wirkung des Alkohols. 

Wenn bei langdauemdem Gebrauch von Alkohol dennoch eine Ei- 
weisssparung nachzuweisen wäre — eine bisher nicht erwiesene Annahme 
— so mässte dieselbe als Secundärwirkung, vermittelt durch die Ver- 
grösserung des Fett bes tan des, auf welchen Alkohol einen unstreitbaren 
Einfluss ausäbt, gedeutet werden. 

Die Dinge liegen heute nach Massgabe der besprochenen Versuche 
so, dass man sogar discutiren kann, ob dem Alkohol als primäre Wir- 
kung nicht vielmehr eine Schädigung des Eiweissbestandes entspringt. 
Dafür spricht die Nachwirkung des Alkohols auf die Eiweisszersetzung. 
Eine solche nachträgliche Steigerung der N- Ausfuhr, wie sie bei Stamm - 
reich, Keller und mir hervortrat und auch in früheren guten Thier- 
Versuchen gefunden worden ist, kennen wir bis jetzt nur von Stoffen, 
welche die Eörperzellen selbst schädigen und nach dem Vorgang von 
Binz den bezeichnenden Namen Protoplasmagift erhalten haben. Unter 
diesen Stoffen ist ein dem Alkohol verwandter Körper, das Chloroform, 
eingereiht und ein Vergleich zwichen den Wirkungen des Chloroforms 
und des Alkohols auf die N- Ausscheidung würde manche Aehnlichkei- 
ten') zeigen. 

In der That erscheint der Alkohol in der Mehrzahl der für uns 
massgebenden Versuche wie ein schwaches Protopiasmagift gewirkt zu 
haben — dafür spricht eben die Nachwirkung — und diese Wirkung 
war in den Versuchen mit eiweissarmer Kost deutlicher und nachhaltiger 
(Stammreich Versuch IL, Miura I.), als in den Versuchen mit eiweiss- 
reicher Nahrung (Stammreich III., Miura IL). In dieser Beziehung 
scheint also doch die Hypothese v. Noorden's von dem verschiedenen 
Einfluss des Alkohols bei eiweissarmer und eiweissreicher Kost gewisse 
Berechtigung zu behalten. 

Die Schlüsse, welche ich aus den Versuchen ziehen musste, scheinen 
bei oberflächlicher Betrachtung sich nicht mit durchschnittlichen Lebens- 
erfahrungen zu decken. Ich bezeichnete den Alkohol — soweit unsere 
Versuche in Frage kommen — als Protoplasmagift und doch geniessen 
ihn viele Menschen in mittleren und grossen Mengen, ohne an Eiweiss- 
bestand ersichtlich abzunehmen. Da kommt offenbar die Macht der Ge- 
wöhnung der Körperzellen an Alkohol entscheidend in Betracht. Aehn- 



1) Vergl. VerhandluDgen des VII. Gongresses f. inoere Medicin zu Wiesbaden. 
1888. S. 70. 

2) Strassmano, Virchow's Arohiv. Bd. 165. S. 1, Salkowski, ebenda. 
S. 339. Tanigati, ebenda. Bd. 120. S. 12L 
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liebes kennen wir auch von einem anderen Protoplasmagift. Arsenik 
zerstört Eiweiss bei dem nicbt an das Gift gewöhnten Organismus, bei 
gewohnheitsmässigem Gebrauch ist das sicher nicht der Fall. Man kann 
die Körperzellen offenbar gegen derartige Gifte durch Gewohnheit immu- 
nisiren. Ob man den ursprünglich ungünstigen Effect aber durch Ge- 
wohnheit geradezu in das Gegentheil verkehren kann, d. h. durch Gewohn- 
heit die Körperzellen zwingen, auf Rechnung von Alkohol ebenso wie 
auf Rechnung von Kohlehydrat Eiweiss zu sparen, ist noch zu erweisen. 
Dass wir, um reine Alkoholwirkung zu studiren, die Versuche bei Men- 
schen machten, welche nicht an Weingeist gewohnt waren, wird jeder 
billigen. 

Die Frage nach der Bedeutung des Weingeistes als Heilmittel wird 
durch die Versuche nicht berührt. Denn einmal ist möglich, dass der 
Fiebernde anders auf Alkohol reagirt als der Gesunde, sodann aber 
schliesst die Darreichung des Alkohols in zahlreichen Fällen nach anderen 
Richtungen so viele Vortheile in sich, dass daneben die sehr geringe und 
nur in fein eingestellten Stoffwechselversuchen zu Tage tretende Neben- 
wirkung auf das Zellprotoplasma höchst gleichgiltig sein muss. 

Zum Schlüsse ist es mir eine sehr angenehme Pflicht, Herrn Ober- 
arzt C. V« Noorden für die Anregung zu dieser Untersuchung sowie für 
seine freundliche Leitung und Unterstützung bei der Anfertigung dieser 
Arbeit meinen Dank auszusprechen. 



Analytische Belege. 

Alle Stickstoffbestimmungen sind naoh der von Argatinslcy modificirten 
Kjeldahrschen Methode ausgeführt worden. Dass genaue Resultate nach dieser Me- 
thode erhalten wurden, haben wir vielfach durch Controlanalysen erprobt. 

Fettbestimmnngen sind in der Weise ausgeführt worden, dass die möglichst 
zerkleinerte trockene Substanz zunächst in einem Kölbchen mit wasserfreiem Aether 
überschichtet wird; der Aetber wird nach 24 Stunden mittelst einer mit Alkohol 
und Aether goreinigten Pipette vorsichtig abgehoben und in ein zweites gewogenes 
Kölbchen hineinfiltrirt. Diese Procedur wird an 4 bis 5 Tagen wiederholt; es bleibt 
dann nur noch eine geringe Menge Fett in der Substanz übrig, welches dann noch mit 
dem Sozhlet'schen Extractionsapparat erschöpft wird. Dass die Substanz vor der 
Ueberschichtung mit Aether im Trockenschrank von etwa vorhandenem Wasser be- 
freit werden soll, versteht sich von selbst. Bei Butter ist es in diesem Falle zweck- 
mässig, dieselbe mit etwas reinem Sand zu mischen. 

Bestimmungen des Stärkegehaltes wurden nach Liebmann und 
Allihn ') ausgeführt, nur mit der Modification, dass der gebildete Zucker mit frisch- 
bereiteter Fehlingscher Lösung titrirt und zugleich polarimetrisch untersucht wurde. 



1) Liebmann und AUihn, Maly's Bericht der Tbierchemie. 1886. S. 55. 

y. Koorden, B«itrlge I. o 
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Nahrangsanalysen zum I. Versuch. 

Reis (far die ganze Dauer des Versuchs eine grössere Menge gekauft): 

1. 1,177 g lufttrockener Reis giebt 0,0139 g N = 1,12 pCt. N 

IL 1,075 g giebt 0,01176 g N = 1,08 pCt. N 

III. 0,936 g giebt 0,01036 g N = 1,11 pCt N 



Mittel aus 3 Analysen = 1,11 pCt. N 
Starkegehalt wurde durch Titrirungen und polarimetrische Untersuchungen im 
Mittel zu 77,5 pCt. gefunden. Fettgehalt 0,9 pCt. nach J. König. 

Wurst (eine grosse zum Zweck des Versuchs verfertigte Wurst reichte für die ganze 
Daner des Versuchs. Sie wurde während des Versuchs yor Verdunstung 
des Wassers geschützt aufbewahrt): 

I. 1,119 g lufttrockene Wurst giebt 0,0386 g N = 3,45 pCt. N 

II. 0,964 g giebt 0,03388 g N = 3,51 pCt. N 

III. 1,038 g giebt . . 0,03808 g N = 3,67 pCt. N 

Mittel aus 3 Analysen = 3,54 pCt. N 
Fett in der Wurst: 

I. 6,236 g Wurst giebt. . . . 3,103 g Fett = 49,76 pCt. Fett 
iL 5,746 g Wurst giebt. . . . 2,841 g Fett = 49,44 pCt. Fett 



Mittel aus 2 Analysen = 49,60 pCt. Fett 

Asche in der Wurst (zum grössten Theil NaCl): 

I. 0,901 g Wurst giebt . . . 0,062 g Asche = 6,9 pGt. Asche 
IL 1,216 g Wurst giebt . . . 0,086 g Asche = 7,0 pCt. Asche 



Mittel aus 2 Analysen = 7,0 pCt. Asche 

Schabefleich (wurde in 2 verschiedenen Portionen gekauft, welche besonders 
analysirt wurden): 

l. Portion für die IL (Alkohol-) Periode. 

L 0,907 g = 0,02828 g N = 3,11 pCt. 

IL 0,909 g = 0,0308 g N = 3,38 pCt. 

Mittel = 3,25 pCt. 
IL Portion für die IV. Periode. 
I. 1,211 g = 0,03976 g N = 3,29 pCt. 
IL 1,280 g = 0,04284 g N = 3,35 pCt. 



Mittel == 3,32 pCt. 

Salzgurke (möglichst gleich grosse Stücke wurden in grösserer Menge eingekauft 
und in ihrer Lake aufbewahrt): 

Wassergehalt und feste Bestandtheile 
I. 28,789 g Qurke giebt nach mehrtägigem Trocknen bis zur Gewichtsconstanz 
1,379 g feste Bestandtheile 

= 4,79 pCt. feste Bestandtheile 
= 95,21 pCt. Wasser 
IL 30,152 g giebt 1,770 feste Bestandtheile 
:= 5,87 pCt. feste Bestandtheile 
= 94,13 pCt. Wasser 

Mittel 5,33 pCt. feste Bestandtheile und 94,67 pCt. Wasser. 
N in der Gurke: 

L 27,028 g feuchte Salzgurke giebt . 0,014 g N = 0,051 pCt. 
IL 28,789 g giebt 0,01512 g N == 0,052 pCt. 

Mittel = 0,052 pCt. 
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Aschegehalt der Garke: 

I. 30,630 g giebt 0,896 g Asche = 2,93 pGt. Asche 

IL 28,751 g giebt 0,895 g Asche = 3.11 pCt, Asche 

Mittel = 3,02 pCt. Asche 
N-freier Extract nach König 1,33 pCt. (ohne Zucker). 

Liebig's Fleischextraot: 

N I. 0,328 g giebt 0,0266 g N = 8,10 pCt. N 

II. 0,361 g giebt 0,02996 g N = 8,29 pCt. N 

Mittel = 8,2 pCt. N 
Aschegehalt des Liebig'schen Fleischextractes nach J. König 17,51 pCt, 

Arao, Alkoholgehalt mit Tralles'scher Waage gemessen: 

54,6 VolumpCt. nach Tralles 1 , . ^^i/ o r 
40,5 Gewichts-pCt. nach Richter / ^ ^'^ ^ 
spec. Gewicht 0,925. 

Analyse der Excremente im I. Versach. 

Stickstoffbestimmung nach Argatinsky. P2O5 mit Uranlösang, NaCl 
mit Silberlösang nach der bekannten Methode tilrirt. 

Fett im Koth wurde in folgender Weise bestimmt: Der bei 110^ getrocknete 
fein palverisirte Koth wird mit salzsäurehaltigem Alkohol auf dem Wasserbade ge- 
kocht, der Alkohol gleichzeitig verjagt. Das Ganze wird im Trockenschrank getrock- 
net and dann mit Aether überschichtet, die weiteren Proceduren sind wie schon 
erwähnt. 

Analysen des Kothes vom I. Versuch. 

I. Periode (9. bis 13. Oct.): feucht 322 g, trocken 75 g. 
N: I. 0,920 g Koth giebt 0,06216 g N = 6,75 pCt. 
II. 1,026 g , , 0,06972 , N = 6,78 pCt. 

Mittel = 6,76 pCt. 

Fett: I. 1,940 g Koth giebt 0,238 g Fett = 12,27 pCt. 
II. 2,011 g , « 0,257 g Fett = 12,77 pCt. 



Mittel = 12,52 pCt. 

II. Periode (14. bis 17. Oct.): feucht 298 g, trocken 61 g. 
N: I. 1,0105 g Koth giebt 0,07028 g N = 6,95 pCt. 
II. 1,0265 g . „ 0,0707 g N = 6,88 pCt. 

Mittel = 6,91 pCt. 

Fett: I. 2,059 g Koth giebt 0,243 g Fett = 11,80 pCt. 
II. 2,017 g „ „ 0,238 gFett = 11,79 pCt. 

Mittel = 11,80 pCt. 

III. Periode (18. bis 21. Oct.): feucht 170 g, trocken 18 g. 
N: I. 0,949 g Koth giebt 0,0798 g N = 8,40 pCt. 
II. 1,027 g „ « 0,0854 g N == 8.31 pCt. 

Mittel = 8,35 pCt. 

Fett: I. 1,910 g Koth giebt 0.205 g N = 10,73 pCt. 
II. 2,546 g „ „ 0,287 g N = 11,28 pCt. 



Mittel = 11,0 pCt. 

2* 
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IV. Periode (22. bis 24. Oot.): feucht 47 g, trocken l5 g. 
N: I. 0,984 g Koth giebt 0,08204 g N == 8,34 pDt. 
IL 1,008 g « « 0,0826 g N = 8,19 pCt. 

Mittel = 8,26 pCt. 
Fett: I. 2,018 g Koth giebt 0271 g Feit = 13,43 pCt. 
II. 1,928 g „ ^ 0,267 g Fett = 13,84 pCt. 

Mittel = 13,63 pCt. 

Nahrangsanalysen zam II. Versach. 

Reis (neo eingekauft): 

I. 1,250 g Reis giebt 0,01316 g N = 1,05 pCt. 
II. 1,156 g „ „ 0,0128 8 g N =r 1,11 pCt, 

Mittel = 1,08 pCt. N 
Gehalt an Kohlehydrat = 77,5 pCt., an Fett = 0,9 pCt. 
Fleisch (möglichst fettarmes Rindfleisch wurde in Stücken eingekauft, von sicht- 
barem Fett, sowie der Sehne befreit, vor Verdunstung geschätzt, an küh- 
lem Orte aufbewahrt): 

1. Portion (16. Nov. bis 19. Nov.) 
N: I. 1,288 g = 0,04256 g N = 3,30 pCt. 

II. 0,943 g = 0,0310 2 g N = 3,29 pCt. 

Mittel = 3,30 pCt. N 

2. Portion (20. Nov. bis 24. Nov.) 

I. 1,359 g = 0,04564 g N = 3,36 pCt. 
II. 1,135 g = 0,0377 9 g N = 3,33 pCt. 

Mittel == 3,35 pCt. N 

3. Portion (25. Nov. bis 28. Nov.) 

I. 1,292 g = 0,0448 g N = 3,42 pCt. 
II. 1,502 g = 0.0509 g N = 3.39 pCt. 

Mittel = 3,41 pCt. N 
4. Portion (29. Nov. bis 2. Dec.) 
I. 1,152 g = 0,0392 g N = 3,40 pCt. 
II. 0,936 g = 0,0320 g N = 3,42 pCt. 

Mittel = 3,41 pCt. N 
Mittel aus 8 Analysen = 3,36 pCt. N*). Fettgehalt des von anhaftendem 
Fett befreiten Fleisches = 0,9 pCt. (Voit). Asche = 1,3 pCt. (Voit). 
Butter: Fett: I. 2,443 g Butter giebt 2,077 g Fett = 85,5 pCt. 

IL 2,571g „ „ 2,193 g Fett = 85,3 pCt. 

Mittel = 85,4 pGt. 

N: I. 2,313 g Butter giebt 0,00277 g N = 0,12 pCt. 

IL 2,953 g , n 0,00384 g N = 0.13 pCt, 

Mittel = 0,13 pCt. 
Kohlehydrat = 0,7 pCt. (Vierordt, Daten und Tabellen). 
Asche = 1,19 pCt. (Vierordt, Daten und Tabellen). 

Fleichextract und Salzgurke vergl. oben. 



1) Für die Tabelle des Versuchs IL ist dieser Durchsohn ittswerth eingesetzt, 
weil die Analysen einzelner Portionen so wenig von einander abweichen ; wer jedoch 
keinen Durchschnittswerth haben will, der kann sich jederzeit mit Hülfe der Ta- 
belle V. jene Zahlen nach dieser Angabe umrechnen. 



Alkohol als Eiwelassparer. 21 

Cognao, Bestimmong mit TralWscher Waage, ergab bei 12^/^^ Rr. 

37,2 Qewiohts-pGt. Dach Richter, 
51,0 Yolam-pCt. Dach Tralles, 
spec. Gewicht 0,945. 

KothaDalyseo des II. Versachs. 

I. Periode (16.^21. Nov.), Menge feucht 150 g, trockcD 56 g. 
N: I. 0,936 g Koth glebt 0,0714 g N == 7,63 pCt. 
II. 1,064 g „ „ 0,08204 g N = 7,71 pCt. 

Mittel = 7,67 pCt. 
Fett: I. 2,113 g = 0,312 g Fett = 14,76 pCt. 
II. 2,014 g = 0,299 g Fett = 14,84 pCt. 

Mittel = 14,80 pCt. 
II. Periode (22.-25. Nov.), MoDge feucht 113 g, trocken 36 g. 
N: I. 0,914 g = 0,0733 g N = 8,02 pCt. 
IL 1,030 g = 0,08652 gN= 8,40 pCt. 

Mittel = 8,21 pCt. 

Fett: I. 2,046 g = 0,263 g Fett = 12,83 pOt. 

IL 2,005 g = 0,249 g Fett = 12,43 pCt. 



Mittel = 12,63 pCt. 
111. Periode (26.-29. Nov.), Menge feucht 201 g, trocken 44 g. 
N: L 1,033 g = 0,07896 g N = 7,46 pCt. 
IL 1,169 g = 0,08876 g N == 7,58 pCt. 

Mittel = 7,61 pCt. 

Fett: I. 1,958 g = 0,261 g Fett = 13,33 pCt. 

IL 2,103 g = 0,272 g Fett = 12,93 pCt. 



Mittel = 13,13 pGt. 
IV. Periode (30. Not. bis 2. Dec), Menge feucht 67 g, trocken 19 g. 
N: L 0,993 g = 0,08064 g N = 8,12 pCt. 
IL 1,269 g = 0,10612 g N = 8,36 pCt. 

Mittel = 8,24 pOt. 

Fett: I. 2,030 g = 0,359 g Fett = 12,75 pOt. 

IL 1,950 g = 0,235 g Fett = 12,06 pCt. 



Mittel = 12,41 pOt. 



Nahrungsanaijsen zum IIL Versuch. 

Reis (es war derselbe Reis wie fär Versuch IL): 

I. 1,083 g Reis giebt 0,01148 g N = 1,06 pCt. 
IL 1,171 g „ „ 0,01260 g N = 1,07 pCt. 



Mittel = 1,07 pGt. 



Fleisch: 



L 1,190 g = 0,04032 g N = 3,39 pGt. 
IL 0,971 g == 0,0336 g N =3,46 pCt. 



Mittel = 3,42 pCt. 



Butter: 



I. 4,013 g = Butter giebt 3,379 g Fett = 84,2 pGt. 
IL 3,921 g = „ „ 3,313 g Fett = 84,5 pCt. 



Mittel = 84,4 pGt. 
Die Uebrigen yergl. Versuch ü. 
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Kothanalysen des III. Versuchs. 

I. Periode (7.-9. Nov.), Menge feucht 90 g, trocken 46 g. 
I. 1,133 g = 0,08169 g N = 7,21 pCt. 
II. 0,957 g = 0,06862 g N = 7,17 pCt. 

Mittel = 7,19 pCt. 

II. Periode (10.— 11. Nov.), Menge feucht 73 g, trocken 19 g. 
I. 1,154 g = 0,09382 g N =r 8,13 pCt. 
II. 1,275 g = 0,10289 g N = 8,07 pGt. 

Mittel = 8,10 pCt. 

Tabellen fAr die Nahning der drei Versuche. 

Die tägliche Nahrung wurde mit einer Handwage gewogen, welche bis auf 
1 cg empfindlich war. Vor Beginn jeder neuen Periode und am Ende der letzten 
Periode wurden jedesmal 50 bis 100 kcm eines mit Gummi arabicum bereiteten 
Kohlegemisches aufgenommen. 

In der folgenden Tabelle bedeutet Wasser Selters- und Brunnenwasser -j- Wasser 
im gekochten Reis -{- dasjenige in der Salzgurke. An Alkoholtagen wurde soviel 
Wasser weggelassen, wie in dem genossenen Arac resp. Gognac enthalten war. 



Tabelle I¥. 

Nahrung des 1. Versuchs. 







Tägliche 








Periode. 


Stofr. 


Menge. 


N 


Fett. 


Kohlehydrat. 


, 


Reis .... 


420 


4,6eo 


3,78 


325 5 


1 


Wurst . . . 


60 


2,124 


29,76 


— 


I. und IIL 1 


Gurke . . . 


192 


0,1 


— 


2,66 


Periode \ 


Fieischextract 


5 


0,41 


— 




1 


NaCi . . . 


2-4-6 


— 




— 


V 


Wasser . . . 


2200 


— 


— 


— 




Reis. . . . 


278 


3,086 


2,50 


215,5 


1 


Wurst . . . 


60 


2,124 


29,76 


— 


1 


Gurke . . . 


170 


0,08 


— 


2,66 


II. (Alkohol-) J 


Fleischextract 


5 


0,41 


— 


— 


Periode j 


NaCl . . . 


5-6 


— 


— 




1 


Wasser. . . 


2155 








1 


Fleisch . . . 


48,5 


1,576 


0,44 


— 




Arao . . . 


160,5 


— 


— 


— 




Reis .... 


278 


3,086 


2,50 


'215,5 


i 


Wurst . . . 


60 


2,124 


:?9.76 


— 


1 


Gurke . . . 


162 


0,08 


— 


2.66 


IV. Periode < 


Fieiseheztract 


5 


0,41 


— 






NaCl . . . 


6 


— 


— 




1 


Wasser . . . 


2130 


— 


— 






Fleisch . . . 


47.1 


1,576 


0,44 


■"-" 



NB. Die Menge von Salzgurke und Wasser sind Durchscbnittswerthe 
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Tabelle Y. 





Na 


bron 


g des II. Versuchs. 






Periode. 


Stoff. 


Menge. 


N 


Fett. 


Kohlehydrat. 




Reis . » . . 


370 


3,996 


3,33 


286,7 


1 


Fleisch . 






320 


10.752 


2,88 




I. und III. ] 
Periode j 


Butter . 






40 


0,520 


34,26 


0,28 


Extraot 
Gurke . 






5 
200 


0,410 
0,104 


^^^ 


2,66 


f 


NaCl . . 






10 


— 


— 


— 




Wasser . 






2440 


— 


— 


— 




Reis. . . . 


225 


2,43 


2,03 


174,4 


1 


Fleisch . 






366 


12,261 


3,30 


— 


1 


Butter . 






41 


0,580 


35,01 


0,29 


IL (Alkohol-) 7 


Eztract . 






5 


0,41 


— 


— 


Periode \ 


Gurke . 






200 


0,104 


— 


2,66 


j 


NaCl . 






10 


— 




— 


1 


Gognao . 






175 


— 


— 


— 


^ 


Wasser . 






2130 




— 


— 




Reis . . . 






225 


2,43 


2,03 


174,4 


[ 


Fleisch . . 






365 


12,45 


3,30 


— 


1 


Butter . . 






41 


0,53 


35,01 


0,29 


IV. Periode < 


Eztraet . . 






5 


0,41 


— 


— 


1 


Gurke . 






200 


0,104 


— 


2,66 


f 


NaCl . . 






10 


— 




— 


^ 


Wasser . . 






2440 


— 


— 


— 



Tabelle Tl. 

Nabrang des III. Versuchs. 



Periode, 


Stoff. 


Menge. 


N 


Fett. 


Kohlehydrat. 




Reis .... 


370 


3,959 


3,33 


286,7 


i 


Fleisch . . 




320 


10,944 


2,88 


— 


1 


Butter . . 




40 


0,520 


33,76 


0,28 


I. Periode < 


Gurke . . 




200 


0,104 


— 


2,66 


1 


Extraot 




5 


0,410 


— 


— 


f 


NaCl . . 




10 


— 


— 


— 




Wasser . . 




2440 


— - 


— 


— 




xCets . . . • 


225 


'2,408 


2,03 


174,4 


1 


Fleisch . 






365,4 


12,496 


3,29 


— 


1 


Butter . 






41 


0,520 


84,60 


0,29 


II. (Alkohol-) ) 


Gurke . 






200 


0,104 


— 


2,66 


Periode » 


Extraot 






5 


0,410 


— 


— 


i 


NaCl . 






10 


— 




— 


1 


Cognao 






175 


— 


— 


— 


^ 


Wasser 






2130 


— 


^— 


-^ ■ 
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Heber Eiweisszersetzung bei Chlorose. 

Aas der medicinischeii Klinik des Herrn Geheimrath Gerhardt 

Von 

Dr. L. Lipman-Wul£ 



Die nachfolgenden Blätter sind Untersuchungen gewidmet, welche über 
die Eiweisszersetzung bei Chlorose Aufklärung verschaffen sollten. Gleich- 
zeitig liefern sie einen Beitrag zur Eenntniss des Eiweisszerfalls bei 
chronischer Blutarmuth ini Allgemeinen. Denn die Chlorose kann als 
die reinste Form der chronischen Anämie, welche beim Menschen vor- 
kommt, angesehen werden. Eigenthümlichkeitcn des Stoffwechsels, welche 
bei anderen Anämien sich finden, bei Chlorose aber vermisst werden, 
sind kaum auf Rechnung der Anämie an sich zu stellen, sondern sind 
auf begleitende Störungen im Organismus zurückzuführen. So ist es bei 
den Anämien, welche sich im Verlauf acuter und chronischer Infections- 
krankheiten und bei Vergiftungen entwickeln, und auch Anomalien des 
Stoffwechsels, welche Kranke mit pernicioser Anämie und mit Leukämie 
darbieten, sind zum Theil directe Folgeerscheinungen der krankmachenden 
Ursache, der Anämie coordinirt und nicht von ihr selbst abhängig. 

Zum Studium dessen, was die Anämie selbst verschuldet, sind nur 
wenige Krankheiten geeignet. Den Einfluss acuter Anämie kann man 
bequem nach Blutverlusten ermitteln; doch folgen bei sonst gesunden 
Menschen dem Blutverlust, wenn er nicht den Organismus todtlich ge- 
troffen hatte, so schnell die Erscheinungen der Blutneubildung, dass von 
Tag zu Tag ein anderer Zustand im Körper geschaffen wird und der 
Deutung von Stoffwechseluntersuchungen grosse Schwierigkeiten erwachsen. 
Den Einfluss chronischer Anämien kann man mit Aussicht auf sichere 
Resultate vielleicht an einzelnen sorgfältig ausgewählten Fällen von 
Anchylostomumerkrankung studiren. Reiner und einwandsfreier worden 
jedenfalls die Ergebnisse bei Chlorosis sein, welche die besonderen Vor- 
züge vereinigt, dass geeignete Fälle verschiedener Intensität stets zur 
Auswahl, dass die Anämie lange Zeit auf gleicher Stufe verharrt und 
flagg so weit wir wissen — andere Schädlichkeiten, welche den Stoff- 
wechsel irgendwie beeinflussen, im Körper der Chlorotischen keine Bolle 
spielen. 



Ueber Eiweisszenetxang bei Chlorose. 25 

Ehe ich nan meine eigenen Untersachungen mittheile, gebe ich einen 
Ueberblick über die wichtigste Litteratar. Es ist dies am so nothwendiger, 
als eine Zusammenstellung derselben seit langem von anderer Seite nicht 
erfolgte. Ich berücksichtige auch solche Formen von Anämien, denen 
ich selbst besondere Untersuchungen nicht widmete. Ausser der Eiweiss- 
zersetzung mögen femer die Erfahrungen über Resorption bei Anämie 
hier eine Stelle finden. 



Litteraturflbersicht. 

1. Der Eiweisszerfall bei chronischer Anämie. 

• Bei acuter Blutentziehung ansehnlicher Grösse lehrte das Thier- 
experiment Erhöhung des Eiweisszerfalls. Jos. Bauer's^ Hund von 
ca. 20 kg Körpergewicht schied im Hunger vor dem Aderlass 6,42 gr 
Harnstoff, nach dem Aderlass 11,48 — 10,08—8,98 gr Harnstoff aus. Dies 
bedeutet eine Steigerung des Eiweisszerfalls um 79 — 57—40 pGt. Bei 
voller Ernährung im N-61eichgewicht stieg der Eiweisszerfall eines an- 
deren Thieres von gleichem Körpergewicht nach dem Aderlass um ge- 
ringere Werthe: 18 — 17 — 14 pCt. und war am 4. Tage zur Norm zu- 
rückgekehrt. Aehnliche Resultate, sogar noch stärkeren Ausschlags ver- 
zeichnet Jürgensen^. 

Diese Ergebnisse dürften auf den Menschen übertragbar sein, und 
es ist unter Heranziehung anatomischer Erfahrungen als sicher hinzu- 
nehmen, dass plötzliche starke Blutentziehungen zahlreiche Zellen, nament- 
lich drüsiger Organe schädigen. Eiweiss schmilzt ab, der N-Bestandtheil 
wird eliminirt, der N-freie bleibt als Fett liegen. 

Für die Kenntniss des Eiweissumsatzes bei chronischer Anämie 
wurden zuerst Eichhorst's^ Untersuchungen massgebend. Sie beziehen 
sich auf perniciöse Anämie. Man kann aus einzelnen seiner Tabellen 
mit Sicherheit ableiten, dass die Eiweisszersetzung, gemessen an der 
N-Ausfuhr, grösser war, als sie bei Gesunden unter gleichen Ernährungs- 
bedingungen sein durfte. 

Doch ist gesteigerter Eiweisszerfall bei Anämia gravis (Biermer^s 
Krankheitsbild der Anämia perniciosa progressiva) nicht durchgehende 
Regel. So fand v. Noorden^ bei einer Kranken mit schwerer Anämie, 
während die Zahl der Blutkörperchen im mm^ von 0,8 auf 1,3 Millionen 
anwuchs, keinen erhöhten Eiweisszerfall, sondern vielmehr einen leicht 
zu erzielenden Eiweissansatz. Aus dieser einen Beobachtung darf man 
schon schliessen, dass die Anämie an sich kein Hinderungsgrund für Ei- 
weissansatz ist, sondern dass noch andere deletäre Einflüsse hinzutreten 
müssen, wenn bei Anämie die Eiweisszersetzung zu pathologischen 
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Werthen anschwellen soll. Die Anaemia gravis ist keine Krankheit 
stationären Charakters. Zeiten fortschreitenden Verfalls lösen oft Pe- 
rioden der Besserang ab. Es ist demnach von vorn herein sehr wahr- 
scheinlich, dass sich der Eiweisszerfall in den verschiedenen Phasen der 
Krankheit verschieden verhält. So erklärt sich die Abweichung zwischen 
Eichhorst's nnd v. Noorden's Befand: ersterer untersuchte zar Zeit 
der Verschlimmerang, letzterer zar Zeit der Besserang des Allgemein- 
zustandes. Der Schluss, dass die Anämie an sich von untergeordneter 
Bedeutung sei für die Grösse des Eiweisszerfalis, lässt sich auch einer 
Beobachtung StrümpelTs' entnehmen; denn einer Periode, in welcher 
sein Kranker mit Anaemia splenica mehr N ausschied, als zuführte, folgte 
eine zweite auf dem Fusse, in welcher die Anämie noch gleichen Grades 
geblieben, der Stoffwechsel dagegen normal geworden war. 

lieber die Eiweisszersetzung bei Leukämie berichten, wenn wir von 
dem nur eintägigen und daher unmassgeblichen Versuche v. Petten- 
kofer's und Voit's* absehen, zuerst Fleischer und Penzoldf. Bei 
ihrem Kranken war der Eiweisszerfall enorm gesteigert, so dass der N- 
Verlust, wie im hohen Fieber, viele Gramm mehr betrug, als unter 
gleicher Kostordnung bei einer gesunden Gontrolperson. 

Dasselbe Ergebniss hatte die Stoffwechseluntersuchung, welche 
Sticker ^ bei einem Leukämiker 8 Monate hindurch fortführte. Die 
lange Dauer der Beobachtung ersetzte hier voUwerthig mancherlei Mängel 
der Versuchsanordnung, welche bei kurzer Ausdehnung schwer in's Ge- 
wicht fallen wurden. Die Analysen gestatten zweifellos den Schluss des 
Autors: der Eiweisszerfall war zu jeder Zeit abnorm gesteigert und 
näherte sich nur ausnahmsweise der oberen Grenze der Norm. Oberhalb 
dieser Grenze verweilend, war er nicht unerheblichen Schwankungen 
unterworfen. Während er Anfangs sehr hoch war, sank er ab, als der 
Allgemeinzustand sich vorübergehend besserte, stieg sodann wieder bei 
fortschreitender Cachexie, ohne allerdings die früheren enormen Werthe 
zu erreichen. Dies erklärt sich zur Genüge aus der Erfahrung, dass 
nach langem Siech thum und Zellenschwund bei jeder Krankheit die Ei- 
zersetzung abnimmt. 

Auch aus den Harnuntersuchungen von Bohland und Schurz^ 
lässt sich entnehmen, dass in einem Fall die Eiweisszersetzung abnorm 
hoch war, in einem anderen an der oberen Grenze des Normalen ver- 
weilte, während bei einem dritten es unentschieden bleibt, wie viel der 
bedeutenden Eiweissabscbmelzung vom Körper auf Rechnung des Fiebers 
zu setzen ist, welches hier, wie so häufig zu sehen ist, die Biutanomalie 
begleitete. 

Dagegen glauben Bauer und Reihlen*® ans einer Stoffwechsel- 
untersuchung entnehmen zu dürfen, dass die Eiweisszersetzung nicht ge- 
steigert war, ja sogar vom Körper willig Eiweiss angesetzt wurde. 
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Im Ganzen sind die wirklich genauen Untersachangen über Eiweiss- 
zersetzung bei Leukämie sehr spärlich. Hält man sie mit anderen*) ^^ 
zusammen, welche wenigstens brauchbare Schätzungen erlauben, so er- 
giebt sich, dass bei schnell fortschreitender Krankheit zweifellos starke 
Eiweissabschmelzung vom Körper erfolgt. Doch ist es — namentlich 
nach Massgabe der Untersuchungen von Stick er und Bauer-Reihlen — 
wahrscheinlich, dass in dem langgedehnten Verlauf der Krankheit Zeiten 
vorkommen, in denen der Zellverfall Halt macht und die Eiweisszor- 
setzung sich auf die Höhe einstellt, welche nur von dem Ernährungs- 
stande und der Zusammensetzung der Kost bestimmt wird. Fär unsere 
Zwecke würde hieraus der Schluss zu ziehen sein, welchen wir schon bei 
der perniciösen Anämie ableiteten, dass weniger die Anämie an sich, als 
andere gleichzeitig im Körper vorhandene deletäre Einflüsse zu gewissen 
Zeiten die N-Bilanz der Leukämiker ungünstig einstellen. 

Bei Chlorose sind Harnanalysen ohne Controle der Nahrung und 
des Koths sicher zu hunderten gemacht. Exacte Untersuchungen liegen 
aber nur spärlich vor. J. Wallerstein" deutet einen Versuch 
Fr. MüUer's dahin, dass krankhafter Eiweisszerfall stattfand, und er- 
innert zur Deutung des Resultats an die Befunde Bau er 's nach Ader- 
lässen beim Hunde. Der Schluss ist, wie v. Noorden schon durch 
Th. Bethers" hervorheben Hess, nicht gerechtfertigt. Denn die Kranke 
erhielt eine so spärliche Kost, dass auch gesunde Individuen wahrschein- 
lich mehr N ausgeschieden hätten, als in der Nahrung enthalten war. 
Eiweiss selbst war reichlich in der Kost, ca. 100 g, aber es mangelte, 
an Eiweisssparmitteln, Fett und Kohlehydraten. Die gleichen Bedenken 
gestatten nicht, die Versuche Honigmann's^^ über die Wirkung der 
Sauerstoffeinathmung auf die Eiweisszersetzung Anämischer und specicll 
Ghlorotischer hier zu verwerthen. 

Damit dürfte erschöpft sein, was über die Eiweisszersetzung chro- 
nich-anämischer Menschen durch einwandsfreie Versuche ermittelt ist. 

2. Die Nahrungsresorption. 

Ueber Nabrungsresorption bei Anämien liegen zwar einige genaue 
und werthvoUe Bestimmungen vor, welche sich auf sehr verschiedene 
Formen der Blutarmuth beziehen; im Ganzen ist ihre Zahl jedoch ge- 
ring, und die Erfahrungen aus ihnen dürfen noch nicht verallgemeinert 
werden, und zwar um so weniger, als die Resultate durchaus nicht ein- 
heitliche sind. Ich theile die bisher bekannt gewordenen Daten in Form 
einer Tabelle mit und reihe der besseren Uebersicht wegen sogleich die 
Werthe, welche meine eigenen Untersuchungen ergeben, ein. 



*) Darüber siehe Litteratar bei Fleischer und Penzoldt und bei Mosler, 
Ziemssen^s Handbaoh der speoiellen Pathologie und Therapie. 
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Aus der Tabelle ist der IL Versach y. Noorden's anszuschalten, 
weil die Goroplication mit Amyloidentartung des Darms unberechenbaren 
Einfluss auf die Resorption ausübte. Aus den anderen Zahlen ergiebt 
sich, dass die Trockensubstanz jedesmal gut ausgenutzt wurde. Der 
verhältnissmässig hohe Werth von 10,8 pCt. Verlust in v. Noorden's 
I. Versuch erklärt sich aus der Beimischung von Kartoffeln zur Nahrung. 

Die N-substanz wurde bei beiden Fällen von Leukämie entschieden 
schlecht verwerthet. Ob dies bei Leukämie durchgehend der Fall, lässt 
sich bei der geringen Zahl der Beobachtungen nicht mit Sicherheit fest- 
stellen. Wenn dem so wäre, so hätte dies ein besonderes Interesse. 
Denn wahrscheinlich spielen die Leukocyten bei der Resorption des Ei- 
weisses im Darm eine hervorragende Rolle. Erfolgte nun bei Leukämie 
die Eiweissresorption durchweg schlecht, so bewiese dies, dass trotz der 
enorm vermehrten Menge dieser Zellen das Gesammtmass ihrer physio- 
logischen Leistung bei Leukämie herabgesetzt ist. 

Bei anderen Formen von Anämie wurde die Ausnutzung der N- 
Substanz normal gefunden. 

Die Fettresorption präsentirt sich in der Tabelle zweimal als ver- 
schlechtert. Wallerstein *'^ hatte zuerst auf Grund seiner Analyse darauf 
aufmerksam gemacht. Doch bin ich nicht in der Lage, Wallerstein's Ver- 
such als unbedingt beweisend für die Benachtheiligung der Fettresorption 
bei Anämie ansehen zu können. Denn es ist bekannt, dass bei geringer 
Fettzufuhr verhältnissmässig mehr Fett im Eoth verloren geht, als bei 
hoher Fettzufuhr. Nun reichte Wallerstein pro Tag nur 39 g Fett. 
Dies ist eine ganz auffallend geringe Menge. Im Koth traten pro Tag 
4,9 g Fett aus. Es könnte wohl sein, dass bei Darreichung der dop- 
pelten Fettportion die Ausscheidung im Koth kaum höher gestiegen 
wäre. Dies lässt sich nachträglich nicht feststellen. Dagegen ist für 
V. Noorden's I. Versuch ein procentiger Verlust von 11,4 bei einer 
Aufnahme von 71 g Fett entschieden abnorm hoch, und für diesen Fall 
könnte die Erklärung Wallerstein 's herangezogen werden, dass arterielle 
Anämie die Ernährung der Darmepithelien schädigt und damit ihre 
resorbirende Function beeinträchtigt. Dass gerade die Fettresorption 
litt, die Aufsaugung von N- und Trockensubstanz aber nicht, darf nicht 
verwundern. Denn auch bei anderen Krankheiten sah man, dass, wenn 
die Resorptionsstörung sich in nur massigen Grenzen hielt, die Aus- 
nutzung des Fettes allem anderen voran Einbusse erlitt. 

Entgegen dem Resultat in v. Noorden's Versuch — und die Be- 
weiskraft zugegeben — der Kothanalysen Wallerstein's liefern meine 
Untersuchungen den Beweis, dass schlechte Fettresorption kein noth- 
wendiges Attribut der Chlorose, selbst in schweren Formen, ist. Aber 
auch meine Erfahrungen dürfen nicht verallgemeinert werden; denn es 
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giebt zweifellos Chlorosen mit schlechter Fettresorption, Fälle, in denen 
die Kothmassen ein ähnlich fettglänzendes, graues Aussehen haben, wie 
bei Stauungsicterns. 



Eigene Untersuchungen. 

Meine Versuche sind an 3 jungen Mädchen angestellt, von welchen 
die erste an sehr hartnäckiger und chronischer Chlorose litt, so dass sie 
zur Zeit des Versuchs, obwohl schon 3 Monate in klinischer Behandlung, 
noch das ausgeprägte Bild der Bleichsucht darbot. Die beiden anderen 
traten alsbald nach der Aufnahnae in den Versuch ein, und auch ihr 
Zustand war derartig, dass man die Fälle zu den schweren rechnen 
muss. Während der Versuchsdauer lagen die Patientinnen im Bett und 
beschäftigten sich theils mit Lesen, theils mit leichter Handarbeit. Als 
Ordination erhielten sie während dessen Potio Riveri. 

Die Abgrenzung des Koths erfolgte prompt mittelst Darreichung 
von Kohleemulsion zu Beginn und Schluss der Versuchsreihen. 

Der Urin wurde von Morgens 7 ühr bis zum nächsten Morgen um 
7 Uhr aufgesammelt. Verluste kamen nicht ein einziges Mal vor. Da- 
gegen entleerte die zweite Kranke einmal einen Theil des Harns, wel- 
cher zum nächsten Tage gehörte, zum Harn des vorhergehenden Tages. 
Dies wird bei der Analyse der Versuchsergebnisse zu berücksichtigen sein. 

Der dritte Fall liefert insofern keine einwandsfreien Resultate, als 
mitten in den Versuch der Eintritt der Menstruation fiel. Doch bleibt 
das Gesammtresultat überzeugend. 

Einzelheiten werden im Anschluss an jeden Versuch besprochen worden. 

Die Tabellen bedürfen keiner Erklärung, nur sei bemerkt, dass 
die Calorien nach folgenden Zahlen berechnet sind: für N = 25,6, für 
Kohlehydrat = 4,1, für Fett = 9,3. Die Calorien des Alkohols sind 
nicht mit in Rechnung gestellt, da sie keinen Nährwerth repräsentiren. 

I. Tennich. 

Ella Biliert, Dienstmädchen, 17 Jahre alt, anfgenommen am 9. Juli 1891. 

Der Vater starb am Tabercalosis pulmonum. Die Matter lebt, kränkelt, ist 
brustkrank. 

In ihrer Kindheit hatte Patientin Masern, Scharlach, Diphtherie. Schon in 
früher Jagend war ihr aufgefallen, dass sie stets sehr blass war. Seit der Kindheit 
sind die Aagenlider auffallend dick, sonst bestanden nie Oedeme. Die im Alter von 
15 Jahren eintretende Periode war sehr stark, anregelmässig, oft alle 14 Tage sich 
wiederholend. Patientin hatte während dessen meist heftige Kreuz- und Kopf- 
schmerzen. Im April und Mai 1891 blieb die Menstruation ganz aas. Nach Eintritt 
der Menses treten die schon früher vorhandenen Beschwerden noch stärker hervor; 
Patientin litt an heftigen Kopfschmerzen, Schwindel, Herzklopfen z. B. beim 
Treppensteigen, Athemnoth, Magenschmerz. Die Beschwerden besserten sich vor- 
übergehend, um im September 1890 in grösserer Stärke zurückzakehren. Doch 



Ueber Eiweisszersetzang bei Chlorose. 31 

konnte sie zunächst noch Dienst versehen. Seit Ende Mai aber wurde sie so schwach, 
dass sie den Dienst aufgeben mnsste. 

Patientin hatte nie Nasenbluten, nie Blut erbrochen oder ausgehustet; auch in 
den Fäces war nie Blut zu bemerken. 

Patientin ist mittelgross, von massig entwickeltem Knochenbau, Muskulatur 
und Fettpolster. 

Die Haut ist sehr anämisch, etwas gelblicb mit einem leichten Stich ins cya- 
notische an den Wangen, die Venen schimmern stark durch; die Haut ist trocken, die 
Schleimhäute sind von äosserster Blässe, kein Oedem ausser an den Augenlidern, 
kein Leukoderm. 

An den Augen starker Fixationsnystagmus beim Blick in die Ferne, im Augen- 
hintergrund nichts abnormes. Klagen über Flimmern. — Thorax gut gebaut. 

Die Untersuchung der Lungen giebt durchaus normale Verhältnisse, starke re- 
spiratorische Verschiebbarkeit der Lungenränder. 

Herz: Spitzenstoss im 5. Intercostalraum, ein wenig die Mammillarlinie über- 
ragend. Dämpfung nach rechts bis zum rechten Sternalrand verbreitert. Systolische 
Geräusche an allen Ostien neben dem ersten Herzton. Starke präsystolische Pulsation 
der Halsvenen. Starkes Venensausen am Hals. 

Leber, Milz, Extremitäten nicht besonderes. 

Der Urin enthält keine pathologischen Bestandtheile. In 5 Präparaten der Fäces 
keine Parasiteneier. 

Die Blutzählung ergiebt 1950000 rothe Blutkörperchen. Das Verhältniss der 
weissen zu den rothen 1 : 325. Im gefärbten Präparat erscheinen die rothen Blut- 
körperchen verschieden gross, die weissen meist als polynucleäre Formen mit neutro- 
philer, selten mit eosinophiler Körnung. 

Klagen: grosse Schwäche und Hinfälligkeit, Kopfschmerz, Schwindel. 

Ordination: Eisenmagnesiapillen. 

Häufige Magenausspülungen erweisen, dass HCl nach den Probemahlzeiten stets 
reichlich abgesondert wurde. 

Während der ersten Zeit des Krankenhausaufenthaltes klagte Patientin viel 
über hämmernden Kopfschmerz in den Schläfen besonders beim Aufstehen und Auf- 
sitzen im Bett und über andauerndes Sohwindelgefühl. Bald jedoch hob sich das 
Allgemeinbefinden zusehends, so dass sie stundenlang ausser Bett zubringen und 
leichte Arbeit verrichten konnte. 

Am 1. Juli Blut 2200000 rothe Blutkörperchen. Verhältniss der weissen zu 
den rothen : 1 : 300. 

6. Juli bis 13. Juli Angina mit Fieber. Dadurch wurde das Allgemeinbefinden 
auf längere Zeit wieder erheblich zurückgebracht, so dass viele Klagen über Kopf- 
schmerz, Schwindel, Flimmern, Ohrensausen laut wurden. Eine weitere Verschlechte- 
rung ihres Zustandes, grössere Blässe und Schwäche, stärkere Beschwerden von 
Seiten des Herzens traten auf im Anschluss an die Menses, welche am 1 5. September 
sich wieder einstellten. 

Am 17. September 2500000 rothe Blutkörperchen. Das Verhältniss der weissen 
zu den rothen: 1 : 321. 

Am 29. September Trockengehalt des Blutes = 15,35 pCt. Das entspricht 
einem Hämoglobingehalt von ca. 7 — 8 pGt. Hämoglobin. 

Am 21. September trat die Kranke in den Stoffwechselversuch ein, der Versuch 
dauerte bis zum 27. September. 

Am 6. October wurde die Kranke in noch nicht arbeitsfähigem Zustande in 
häusliche Pflege entlassen. 

Das Körpergewicht war im Juni 43 kg, hatte sich bis Anfang September auf 
50,5 kg gehoben und blieb seitdem annähernd constant. 
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E i n n a h 


m e n (in g) *) 








September 
1891 


Milch. 


Fleisch. 


Ei ohne 
Schale. 


Weihsbrod. 


Butter. 


Suppe. 


Bier. 


Kaffee. 


21. 


1500 


90 


79 


209 


60 


500 


300 


300 


22. 


800 


90 


79 


209 


60 


500 


300 


600 


23. 


800 


90 


83 


209 


60 


500 


300 


600 


24. 


800 


90 


88 


209 


60 


500 


800 


600 


25. 


800 


90 


84 


209 


60 


500 


300 


600 


26. 


800 


90 


82 


209 


60 


500 


300 


600 


27. 


800 


90 


82 


209 


60 


500 


300 


600 



Einnahme. 






Datum. 



Trocken- 














sub- 


N 


Fett. 


Kohle- 


Al- 


Wasser. 


Ca- 


stanz. 






hydrate. 


kohol. 




lorien 



1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
G. 
7. 



21. September 
22. 



23. 
24. 
25. 
26. 
27. 



>» 
»> 



502,27 


15,100 


96,96 


235,2 


12 


2585 


2253 


430,27 


12,225 


84,77 


203.7 


12 


2208 


1936 


431,31 


12,449 


82,65 


203,7 


12 


2211 


1921 


432,62 


12,783 


87,03 


203,7 


12 


2214 


1973 


431,57 


12,783 


86,60 


203,7 


12 


2211 


1969 


431,05 


12,474 


79,58 


203,7 


12 


2210 


1895 


431,05 


12,384 


84,26 


203,7 


12 


2210 


1936 



N - B i 1 a n z. 



Datum. 


N der 
Nahrung. 


N im Harn 
und Koth. 


NBilanz. 


21. Sept. 1891 


15,127 


14,886 


+ 0,241 


22. . 


12,225 


12,393 


— 0,168 


28. , 


12,449 


13,264 


— 0,815 


24. . 


12,788 


12,824 


— 0,041 


25. „ 


12,783 


12,941 


— 0,158 


26. , 


12,474 


12,393 


+ 0,081 


27. , 


12,384 


11,166 


+ 1,218 



*) Die Nachweise über die Zusammensetzung der Nahrung finden sich am Sohluss 
der Arbeit. — Salz nahmen die Kranken nach Belieben. 
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Gesammt-Bilanz des N. 



Einnahme . . = . . 90,198 
Ausgabe im Harn = 80,031 \ ^^ , 
„ Koth = 6,764 / ^ ' 



.795 



N am Körper = 



+ 0,403. 



Das Körpergewicht betrag am Anfang des Versuchs 51 kg 

am Ende « „ 50 kg. 



Ausgabe. 





Urin. 


Koth. 


Urin + 
Koth. 




Menge. 


Spec. 
Gewicht. 


N 


NaCl 


P.0, 


N 


Fett. 


N 




3050 
1790 
1800 
1750 
1980 
1900 
1840 


1010 
1014 
1013 
1014 
1012 
1013 
1012 


13,920 
1 1,427 
12,298 
12,783 
11,975 
10,427 
10,201 


23,55 
12,88 
12,11 
11,57 
12,39 
14,78 
11,63 


2,81 
2,92 
2,86 
3,15 
2,85 
2,76 
2,61 


0,966 
0,966 
0,966 
0,966 
0,966 
0,966 
0,966 


4,217 
4,217 
4,217 
4,217 
4.217 
4,217 
4,217 


14,886 
12,393 
13,264 
12,724 
12,941 
12,393 
11,166 



Ausnutzung. 





Einnahme. 


Verlust dureh 

den Koth 

in g 


Verlust durch 

den Koth 

in pCt. der 

Einnahme. 


Trockensubstanz 

N 

Fett 


3090,14 
90.198 
601,85 


157 

6,764 
29,516 


5,08 

7,498 

4,904 



Der Versuch ergiebt, dass die Kranke mit einer Nahrung, welche 
ca. 13 g N, entsprechend ca. 81 g Eiweiss, einschloss und einem Nähr- 
werth von ca. 1950 Calorien = 38 Calorien pro Kilo Körpergewicht 
entsprach, sich im N-61eichgewicht hielt. 



y. Moorden Beitrige I. 
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II. Tennch. 

Alma Lebrke, Dienstmädchen, 17 Jahre alt, aufgenommen am 9. No?ember 1891. 

Der Vater lebt und ist gesund, die Mutter starb am Magenkrebs. In ihrer Kind- 
heit hatte Patientin Masern. Mit 16 Jahren traten die Menses ein. Dieselben waren 
sehr stark und traten sehr unregelmässig auf, gewöhnlich 4 Tage dauernd; ein Viertel- 
jahr hindurch blieb die Periode ganz fort. 

Seit Januar 1890 leidet die Patientin an Bleichsucht. Im Juni 1891 lag sie 
4 Tage lang wegen Oedems des linken Fusses und Unterschenkels auf der äusseren 
Station der Charit^. Vom September an litt sie sehr an Kopfschmerzen, Schwindel- 
gefübl, Aihemnoth und Herzklopfen beim Treppensteigen und jeder anstrengenden 
Arbeit. Dieser Zustand verschlimmerte sich durch Qemäthsaufregung in Folge eines 
Todesfalls in der Familie derart, dass Patientin im November 1891 sich in das* 
Krankenhaus aufnehmen liess. 

Stuhlgang regelmässig, Appetit schlecht, Schlaf gut. 

Patientin ist gross, von starkem Knochenbau, guter Muskulatur und Fettpolster. 

Die Haut ist trocken und sehr anämisch ohne Oedeme und Exantheme. Die 
sichtbaren Schleimhäute sehr blass und trocken, die Zähne zum Theil oariös. Kein 
Leukoderm, keine Lymphdrüsenschwellung. 



Einnahmen (in g). 



November 
1891 


Milch. 


Fleisch. 


Weissbrod. 


Butter. 


Suppe. 


Kaffee. 


Ei ohne 
Schale. 


Wein. 


16 


1000 


100 


275 


80 


600 


600 


71 


1 Fl. 

= 150 g 


17. 


1000 


100 


276 


80 


600 


600 


— 


1 Fl. 


18. 


1000 


100 


286 


80 


600 


600 


— 


A w 


19. 


1000 


100 


278 


80 


600 


600 


— 


* J» 


20. 


1000 


100 


274 


80 


600 


600 


— 


* 11 


21. 


lOüO 


100 


281 


80 


600 


600 


— 


* w 


22. 

• 


1000 


100 


281 


80 


600 


600 


— 


* m 



Einnahme. 



SP 



Datum. 



Trocken- 
sub- 
stanz. 



N 



Fett 



Kohle- 
hydrate. 



Al- 
kohol. 



Wasser. 



Ga- 
lerien. 



1. 
2. 

3. 
4. 
6. 
6. 
7. 



16. November 



17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 



«« 
»> 
}> 
♦• 
11 



502,82 


14,236 


101,17 


485,01 


13,083 


83,94 


491,49 


12,809 


98,93 


486,45 


12,719 


99,96 


483,57 


12,836 


99.92 


488,61 


13,038 


102,79 


474,93 


12,674 


102,60 



247,6 
248,2 
251,7 
249,4 
247,0 
251,2 
251,8 



7>6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 



2373 
2321 
2323 
2822 
2320 
2328 
2317 



2321 
2133 
2288 
2278 
2271 
2820 
2811 
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Der Thorax ist breit, gnt gewölbt und tief. Die Percussion der Lunge ergiebt 
beiderseits vollen Schall. Doch stehen die vorderen Lungenränder höher als normal: 
reohts oberer Rand der 5. Rippe, links oberer Rand der 3. Rippe. — Vesicalärathmen. 

Herzdämpfung nach rechts bis zum rechten Sternalrand. Systolische Geräusche. 
Spitzenstoss im 4. Intercostalraam in der Papillarlinie. Klappenschluss der Pulmo- 
nalis ist fühlbar. Starkes Venensausen; präsystolischer Venenpuls am Hals. Puls 
weich, fast dicrot. 

Leber, Milch, Extremitäten bieten nichts Besonderes. 

Urin stets reichlich, ebne Eiweiss und Zucker. 

24. November Trockengehalt des Bluts = 15,1 pGt.; dies entspricht etwa 
7—8 pGt. Hämoglobin. 

Beschwerden: Kopfschmerzen, Schwindel, Herzklopfen waren Anfangs so be- 
deutend, dass Patientin dauernd das Bett hüten musste. Vom 16. — 23. November 
dauerte der Stoffwechselversuch. Am 23. November verliess Patientin zuerst das 
Bett. Danach Schwindelanfall. 

Langsame Reconvalescenz bis zur Entlassung am 22. December 1891. 

N-Bilanz. 



Datum. 


N der 
Nahrung. 


N im flam 
und Eoth. 


N-Bilanz. 


16. Nov. 1891 


14,286 


13,134 


+ 1,102 


17. . 


13,083 


12.607 


+ 0,476 


18. „ 


12,809 


12,652 


+ 0,157 


19. n 


12,719 


12,505 


+ 0,214 


20. . 


12,836 


12,505 


+ 0,331 


21. . 


13,038 


18,255 


— 0.217 


22. . 


12,674 


12,170 


+ 0,504 



A a s g a b e. 



Urin. 



Koth. 



Urin + 
Koth. 



Menge. 



Spec. 
Gewicht. 



N 



NaCl 



P,0, 



N 



Fett 



N 



1800 


1015 


12,298 


16,43 


2,38 


0,836 


4,974 


2140 


1014 


11,744 


20,16 


2.63 


0,836 


4,974 


2110 


1010 


11,816 


17,77 


2,93 


0,886 


4,974 


2080 


1013 


13,162 


18,77 


3,43 


0,836 


4,974 


1540 


1011 


10,176 


13,60 


2,62 


0,836 


4,974 


1980 


1012 


12,410 


17,26 


3,19 


0,836 


4,974 


1760 


1014 


11,334 


14,41 


2,90 


0,836 


4,974 



13,134 
12,607 
12,652 
13,998 
11,012 
13,255 
12,170 



3* 
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Gesammtbilanz des N. 

Einnahme . . = . . 91,395 
Ausgabe im Harn = 82,949 \ ^ , 
„ Koth = 5,849 / ^ ' 



.798 



N am Körper =:..-{- 2,597. 
Das Körpergewicht betrag am Anfang des Versachs 60 kg 

am Ende , , 61 kg. 

Ausnätzang. 





Einnahme. 


Verlost durch 

den Koth 

in g 


Verlast durch 

den Eoth 

in pGt der 

Einnahme. 


Trockensubstanz 

N 
Fett 


3412,88 
91,395 
689,31 


165 

5,849 
34,815 


4,805 

6,4 

5,051 



Wegen der schon erwähnten am Morgen des 20. November erfolgten 
Unregelmässigkeit der Urinentleerung weisen die N-Zahlen des Harns an 
2 Tagen bedeutende Schwankungen auf, und ihnen entsprechen denn 
auch Schwankungen in der N-Bilanz. Da es nicht bekannt ist, wie viel 
Harn, welcher zum 20. November gehört, dem Harn vom 19. November 
beigemischt war, habe ich in der Tabelle, welche die N-Bilanz ver- 
anschaulicht, fär den Harn-N des 19. und 20. November das algebraische 
Mittel eingestellt und danach die N-Bilanz berechnet. Diese Correctur 
ist nothwendig und erlaubt. 

Der Versuch ergiebt, da^^s die Kranke bei einer Nahrung, welche 
pro Tag ca. 12,8 g N, entsprechend ca. 80 g Eiweiss einschloss, und 
einem Galorienwerth von ca 2250 = 37 Galerien pro Körperkilo ent- 
sprach, sich im N - Gleichgewicht hielt und sogar ein wenig an Eiweiss 
gewann. 

III. TennclL 

Bertha Leest, Arbeiterin, 20 Jahre alt. 

Hereditär ist Patientin nicht belastet. In ihrer Kindheit hat sie im 4. Monat 
die Blattern darobgemacht; sonst ist sie stets gesund gewesen. Die Periode trat im 
15. Jahre eio, gewöhnlich in Pansen von 14 Tagen bis 8 Wochen. Nachdem sie an- 
fangs sehr stark gewesen war, wurde sie in deo letzten 2 Jahren etwas schwächer. 
Zu Weihnachten 1890 erkrankte die Patientin; sie fühlte sich matt und schwach, litt 
an Herzklopfen, Schwindelanfällen nnd Luftmangel, hatte starkes Herzklopfen bei 
jeder Arbeit, der Appetit wurde schlecht. Beim Zubettgehen merkte sie jeden Abend, 
dass ihre Fasse angeschwollen waren. Am Morgen war die Schwellung verschwnn- 
den. Wegen dieser Beschwerden Hess sie sich am 28. März 1891 in die Charit^ auf- 
nehmen. Im Krankenhaus litt sie an hochgradiger Bleichsucht. Im Blut waren 
2 500000—3200000 reihe Blutkörperchen pro mm'. Das Verhältniss der weissen zu 
den rothen war wie 1 : 113—1 : 500. 
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Am 6. Jani 1891 wurde sie wesentlich gebessert entlassen. 

Bald kehrten jedoch die alten Beschwerden wieder, so dass sie nach dem 
Ueberstehen der Influenza ihres chlorotisohen Zastandes halber am 17. November 
wieder ins Krankenhaus kam. 

Ziemlich grosse Person mit gut entwickeltem Knochenbau und Muskulatur und 
reichlichem Fettpolster. 

Die Haut und die sichtbaren Schleimhäute sind ausserordentlich anämisch. Im 
Gesicht zahlreiche Pockennarben. Am Halse deutliches Leukoderm, starkes Deflu- 
vium capillitii. Die Mundschleimhaut ist sehr blass. Am Nacken mehrere kleine, 
fühlbare Lymphdrüsen, auf Druck nicht schmerzhaft (laes acquisita). 

Brust: Thorax symmetrisch gebaut und gut gewölbt. 

Percussion ergiebt überall lauten, vollen Schall. Beide Lungenspitzen stehen 
gleich hoch entsprechend dem Processus spinalis des 7. Halswirbels. Zwergfellstand 
rechts am unteren Rand der 5. Rippe. Bei tiefer Inspiration starke Verschiebung der 
unteren Lungengrenze. Lungenherzgrenze befindet sich am unteren Rand der 3. Rippe. 

Auscultation ergiebt äberall Vesiculärathmen, nur hinten unten beiderseits 
grobe^ bronchitische Geräusche. 

Gircolationsorgane : 

Herz: Spitzenstoss im 5. Intercostalraum einwärts von der Mammillarlinie. Pul- 
sation ist neben dem Sternum im 2 Intercostalraum links zu sehen und zu fühlen. 

Percussion: Keine rechtsseitige Dämpfung. 

Auscultation: An allen Ostien systolisches Geräusch neben dem I. Ton, II. Ton 
rein. IL Pulmonalton lauter, als IL Aortenton. Lautes Venensausen am Hals. 
Venensausen an der Cruralis. — Pulsus diorotus. ~ Kein Oedem. 

An Milz, Leber und Extremitäten nichts Besonderes. 

Die Klagen bestehen in Mattigkeit, Kopfschmerzen, Herzklopfen bei Anstren- 
gungen, Neigung zu Schwindel. — Ordination: Liq. ferr. sesquichl. 

Nachdem die Reste der Bronchitis ausgeheilt, die Anämie und die von ihr ab- 
hängigen Beschwerden aber noch unverändert geblieben waren, trat die Kranke am 
26. November in einen neuntägigen Stoffwechselversuch ein. 

Am 5. December besass das Blut einen Trockengehalt von 13,1 pCt. Das ent- 
spricht ca. 5—6 pGt. Hämoglobingehalt. Das Blut enthielt 3750000 rothe Blut- 
körperchen und 8000 weisse Blutkörperchen in mm^. 

4 Tage nach dem Stoffwechselversuch erkrankte Patientin an einer Angina 
follicularis und 14 Tage später an Gholelithiasis mit Icterus. 







£ i ] 


Q n a h m 6 n 


(in g). 






1891 


Milch. 


Fleisch. 


Weissbrod. 


Butter. 


Suppe. 


Kaffee. 


Wein. 


27. Nov. 


1000 


100 


265 


80 


600 


600 


1 Fl. = 150g 


28. , 


1000 


100 


280 


80 


600 


600 


* 1» 


29. . 


1000 


100 


260 


80 


600 


600 


* » 


30. „ 


1000 


100 


280 


80 


600 


600 


•* «1 


1. Dec 


1000 


100 


280 


80 


600 


600 


*■ j» 


2. . 


1000 


100 


284 


80 


600 


600 


* 1» 


3. , 


1000 


100 


285 


80 


600 


600 


•* « 


4. n 


1000 


100 


280 


80 


600 


600 


*■ n 


5. , 


1000 


100 


295 


80 


600 


600 


* » 
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Einnahme. 






Datum. 



1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 



27. November 

28, , 
29. 

30. 

1. December 

2. . 

3. „ 
4. 

5. 



Trocken- 
sub- 
stanz. 



N 



477,09 


12,816 


487,89 


12,869 


473,49 


12,573 


487,89 


12,717 


487,89 


12,929 


485,01 


13,148 


485,73 


13,273 


487,89 


12,985 


498,68 


13,009 



Fett. 



93,08 
95,18 
94,68 
91,88 
93,48 
96,42 
94,03 
98,88 
94,18 



Kohle- 
hydrate. 



241,6 
250,6 
238,6 
250,6 
250,6 
253,0 
253,6 
250,6 
259,6 







AI- 
kobol. 


Wasser. 


7,5 


3318 


7,5 


2322 


7,5 


2317 


7,5 


2822 


7,6 


2322 


7,5 


2329 


7,5 


2329 


7,5 


2382 


7,5 


2326 



Ga- 
lerien. 



3185 
2242 
2181 
2208 
2228 
3271 
2254 
2233 
2278 



N-Bilanz« 



Datnm. 


N der 
Nahrung. 


N im Harn 
und Koth. 


N-Bilanz. 


27. Nov. 1891 


12,861 


15,087 


— 2,226 


28. „ 


12,869 


13,344 


— 0.475 


29. . 


12,673 


10,221 


+ 2,352 


80. . 


12,717 


12,552 


+ 0J65 


1. Deo. 


12,929 


12,226 


+ 0,703 


2. . 


13,148 


12,627 


+ 0,521 


3. , 


13,273 


11,583 


+ 1,690 


4. « 


12,985 


11,173 


+ 1,812 


5. , 


13,009 


11,121 


4-1,888 



Gesammt-Bilanz des N. 



Einnahnae .. = ... 116,319 g 
Ausgabe im Harn = 100,214 
, Koth 



= 100,214 \ 
= 9,719 / 



109,933 g 



N am Körper = 



+ 6,386 g. 



Das Gewicht betrug am Anfang des Versuchs = 60 Va kg 

am Ende „ „ = 62 kg. 
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A a s g a b 6. 





Urin. 


Koth. 


ürin + 
Koth. 




Menge. 


Spec. 
Gewicht. 


N 


NaCi 


P,0, 


N 


Fett. 


N 




1650 
2070 
1430 

1880 
1400 
1750 
2400 
1470 
1950 


1014 
lOlS 
1014 
1014 
1014 
1014 
1012 
1014 
1011 


13,915 
12,172 
9,049 
11,380 
11,054 
11,662 
10,618 
10,208 
10,156 


16,41 
19,62 
12,63 
14,17 
15,44 
12,69 
18,25 
11.95 
17,80 


2,95 
2,67 
1,63 
8,25 
2,63 
3,08 
2,40 
2,50 
2,67 


1,172 
1,172 
1,172 
1,172 
1,172 
0,965 
0,965 
0,965 
0,965 


5,103 
5,103 
5,103 
5,103 
5,103 
7,719 
7,719 
7,719 
7,719 


15,087 
13,344 
10,221 
12,552 
12,226 
12,627 
11,683 
11,173 
11,121 



AasnätzuDg. 





Einnahme. 


Verlust durch 

den Koth 

in g 


Verlust durch 

den Koth 

in pCt. der 

Nahrung. 


Trockensubstanz 
N 
. Fett 


4371,56 
116,319 
846,71 


218 
9.719 
56,391 


4,99 
8,36 
6,66 



Trotz der völlig gleichbleibenden Nahrangszufuhr, für deren pein- 
lichste Innehaltnng hier, wie in den anderen Fällen, jede Garantie ge- 
leistet werden kann, weisen die Zahlen für Hammenge, Harnsalze, Harn- 
stickstoff und N-6ilanz bedeutende Schwankungen auf. N- und PjOg- 
Ausfuhr gehen zwar annähernd parallel, beide stehen aber mehrmals im 
Widerspruch zum Verhalten der Harnmenge. 

Am wichtigsten ist natürlich die Ausscheidung des Harnstickstoffs. 
Vom ersten zum zweiten Tage nimmt derselbe um ca. 1,7 g ab. Hier- 
an ist nichts auffallendes. Am ersten Tage stand die Ei Weisszersetzung 
noch unter dem Einfluss der früheren nicht controlirten Kost, welche 
offenbar eiweissreicher war, als die Versuchsdiät. In dem Abfall von 
13,9 auf 12,2 g N ist nur die natürliche Anpassung an die neue Diät 
zu erblicken. Dann aber folgt ein weiterer Tag mit mächtig absinken- 
der N- Ausfuhr. Die niedrige Zahl für N wurde begleitet von geringer 
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Ausfuhr des Harnwassers und der P2O5 und des NaCl. Unregelmässig- 
keit beim Harnlassen und unvollständige Entleerung der Blase sind bei 
dieser Kranken ausgeschlossen. Der Grund liegt anderswo; die Kranke 
stand kurz vor dem Eintritt der Menstruation, welche am 1. December 
begann. Das Ereigniss war nicht vorhergesehen, weil die Periode über- 
haupt unregelmässig eintrat. Es lässt sich mit ziemlicher Sicherheit 
behaupten, dass dieser eintägige bedeutende Abfall der N- Aasschei- 
dung und wohl auch die späteren Schwankungen der Harnmenge auf 
Rechnung der herannahenden Menstruation zu setzen sind. Hierfür 
sprechen mehrfache Erfahrungen, welche v. Noorden aber den Einflass 
der Menses auf die N- Ausscheidung gewonnen hat. Dieselben sollen 
erst später, wenn das Material weiter vermehrt ist, veröffentlicht wer- 
den. Einstweilen darf ich mich zur Stütze dieser Behauptung auf eine 
gelegentliche Mittheilung v. Noorden's^^ berufen. Bei der Besprechung 
eines Versuchs, welcher den Nährwerth des Weingeistes ermitteln sollte, 
sagt dieser: „Wie ich das regelmässig beim Eintritt der Menses ge- 
funden habe, sank die N-Ausscheidung am Tage vor den Menses um 
ein beträchtliches, um später anzusteigen.* 

In meinem Falle erfolgte der Absturz der N-Ausscheidung 2 Tage 
vor dem Eintritt der Menses. An den späteren Tagen kommen trotz 
gleicher Getränkzufuhr zwar noch für Harnwasser, aber nicht mehr für 
Harn-N ähnliche Schwankungen vor, vielmehr erfolgte ein von Tag zu 
Tag wachsender N-Ansatz. Die Resultate wurden dadurch verfeinert, 
dass der Koth in 2 Portionen analysirt wurde, von denen die erste der 
Zeit vor den Menses und am ersten Tage derselben, die zweite der Zeit 
der Menstruation entspricht. 

Die Unterschiede in der Ausnützung der N-Substanz sind in beiden 
Reihen ungemein gering, dagegen wird das Fett während der Menses 
deutlich schlechter resorbirt. 

Wenn dies auch keine regelmässige Erscheinung sein mag, so stimmt 
es doch mit einer früheren Beobachtung v. Noorden's. Derselbe 
äussert sich bei der Besprechung des früher citirten Alkoholversuchs: 
„Die absolute Fettmenge im Koth war pro Tag in der Vorperiode 
9,77 g, in der Alkoholperiode 6,06 g, in der Nachperiode 4,8 g. Be- 
trachtet man die Zahlen, so ergiebt sich keine ungünstige Gestaltung 
der Fettresorption unter dem Einfluss des Alkohols. Die verhältniss- 
mässig grosse Fettausscheidung in der Vorperiode bin ich geneigt, auf 
Rechnung einer durch die Menses gestörten Darmthätigkeit zu setzen.*" 

Für die Aufstellung der N-Bilanz ist in Erwägung zu ziehen, dass die 
Werthe für N-Ansatz wohl grösser ausgefallen sind, als den Thatsachen 
entspricht. Denn während der Menstruation gehen auch an anderer 
Stelle als im Harn und Koth beachtenswerthe Menden N zu Verlust. 
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Ihre Grösse ist in diesem Falle nicht bestimmt worden. Sie ist aber 
kaum so hoch einzuschätzen, dass der Gesammtcharakter der N-Bilanz, 
welcher auf Eiweissansatz hinweist, dadurch verändert wärde. 

So lässt sich denn für diesen Fall aussagen, dass die Kranke bei 
einer Nahrung, welche pro Tag ca. 13 g N entsprechend 81 g Ei weiss 
einschliesst und einen Nährwerth von ca. 2250 Galorien = 37,6 Galerien 
pro Körperkilo entspricht, sich im N- Gleichgewicht hielt und sogar (un- 
sicher wegen der Menstruation) kleine Mengen Eiweiss zum Ansatz 
brachte. 



Rfickblick. 

Erinnern wir uns der Fragestellung! Man hat in verschiedenen 
Fällen von Anämie, meist bei perniciöser Anämie und Leukämie krank- 
hafte Vermehrung des Eiweisszerfalls nachgewiesen. Die kritische Be- 
sprechung dieser Versuche machte es schon wahrscheinlich, dass nicht 
die Anämie als solche, sondern begleitende Nebenumstände die Ursache 
der Erscheinung seien. Zur Entscheidung wurde nothwendig, Stoff- 
wechsel Untersuchungen bei reiner, nicht durch Infection und Intoxication, 
einschliesslich der sogenannten Autointoxication, complicirter Anämie an- 
zustellen. Wenn bei reiner Anämie erhöhter Eiweisszerfall ausblieb, 
wäre jene Ansicht erwiesen. Zum Vergleich massten chronische Anämien 
des Menschen herangezogen werden; hier war es die Chlorose. 

Die Versuche lehrten, dass Chlorose nicht zu jenen Krankheiten ge- 
hört, welche mit pathologischer Abschmelzung des Ei weisses einhergehen. 
Der Eiweissumsatz verhielt sich vielmehr ebenso, wie bei gesunden Men- 
schen zu erwarten war. An der Beweiskraft der Versuche ist nicht zu 
zweifeln. Die Darreichung stickstofffreien, eiweisssparenden Materials 
war zwar reichlich bemessen — wie sie der Kost des Gesunden ent- 
spricht — aber nicht so bedeutend, dass eine krankhafte Vermehrung 
des Eiweisszerfalls hierdurch hätte verschleiert werden können. 

Es unterscheidet sich also die einfache chronische Anämie des Men- 
schen in ihrer Wirkung auf den Eiweisszerfall wesentlich von jener 
acuten Anämie, welche man bei Thieren durch Aderlsss hervorrief. Diese 
erhöht den Eiweisszerfall aus Gründen, welche hier nicht zu erörtern 
sind, jene belässt ihn auf normaler Höhe. Wenn demnach bei Kranken 
mit Blutanomalien krankhafte Steigerung des Eiweissumsatzes beobachtet 
wurde, so müssen andere, in der Krankheit begründete Schädlichkeiten 
beschuldigt werden, die Anämie selbst ist unbetheiligt. 
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Zum Schloss ist es mir eine angenehme Pflicht, anch an dieser 
Stelle Herrn Geheimrath Gerhardt fär die Deberlassnng der Fälle, so- 
wie vor allem Herrn Privat- Dozenten Dr. v. Noorden für die Anregung 
zu dieser Arbeit und die gütige Unterstätzung bei der Ausfuhrung der- 
selben meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 



Analytische Belege. 

Methoden. 

Der Stiokstoff wurde bestimmt durch das von Argutinsky verbesserte Kjel- 
dahl-Wilfarth'sche Verfahren. 

NaCl durch einfache Titrirung mit \\q Normalsilberlösung. Indicator: Chrom- 
saures Kali. 

PjOjj durch Titrirung mit essigsaurer Uraulösung. Indicator: Ferrocyankalium. 

Fett des Kotbs wurde bestimmt im Kölbchen durch Eztraction des zur Analyse 
abgewogenen trockenen Koths mit wasserfreiem Aether. Der Rückstand wurde mit 
HGl-haltigem Alkohol gekocht, dieser veijagt, der trockene Rückstand mit Aether im 
Sozhletapparate erschöpft. Vexjagnng des Aethers, Aufnahme in wasserfreiem Aether, 
Vereinigung beider Extracte, Veijagung des Aethers. Wägung. 

Fett der Butter nach Trocknung auf Sand durch Eztraction mit wasserfreiem 
Aether, Vertagung des Aethers und Wäguog. Fett der Milch gefunden mit Sozhlet's 
aräometrischer Methode. 

AialyieB ii Versieh I. 

a) Die Nahrung. 

Die Milch wurde auf ihren Gehalt an N taglich untersucht; es wurden zwei 
Analysen ausgeführt, deren Zahlen gut stimmten und deren Mittel werthe in Ansatz 
gestellt wurden. 

Milch: 21. November 1891 0,4592 pCt. N 1.89*) pGt. Fett 

22. , , 0,4760 , 2,02 

23. , , 0,4928 „ 1,70 

24. „ „ 0,5208 , 2,18 

25. „ „ 0,5320 „ 2,18 

26. „ r> 0.4984 „ 1,33 

27. „ „ 0,4872 „ 1,92 

Kohlehydrat = 4,5 pCt. (nach F. Müller). 

Fleisch: Benutzt wurde Schabefleisch der Charit^. Dasselbe enthalt nach vielen 
Analysen des Laboratoriums der II. medicinischen Klinik 3,25—3,4 pCt. 
N. Eigene Analyse: 

2,400 g Fleisch enthalten 0,07868 g N = 3,28 pCt. N 
2,834 g „ „ 0,0958 g N = 3,38 pCt. N 

Mittelwerth = 3,33 pGt. N 

In den Tabellen ist der Werth = 3,33 pGt. N zu Grunde gelegt. 

Fett des Fleisches mit 0,9 pCt. (nach G. v. Voit) in Anschlag gebracht. 



*) An diesem Tage wurde die Milch nicht auf Fett analysirt; es wurde daher 
der Durchsohnittswerth der übrigen Analysen zu Grunde gelegt. 
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Weissbrod: Im Mittel aas 6 Analysen nach v. Noorden and Peschel. 

N =1,28 pCt. 

Fett = 1,0 pCt. \ , . o ,. 

Kohlehydrat = 60.0 pCt. / ^^^^^ ^'""^^ 

Sappe: 13 Analysen der Cbarit^suppen, ausgefäbrt in den Monaten Deoember 1891 
und Janaar 1892, ergeben: 0,0705; 0,0697; 0,0938; 0,0782; 0,0630; 
0,0574; 0,0924; 0,0588; 0,0812; 0,0966; 0,1050; 0,0686; 
0,0728 pCt. N. 

Mittelwerth = 0.0775 pCt. N. 

Fett = 1.5 pCt. 

Kohlehydrat = 5,7 pCt. (nach Renk). 

Ei: Die Werthe der Tabellen beziehen sich aaf das Gewicht nach Abzag der Schale. 

Fett= 10,9 pCt. \.^ ^ ... 
N = 2,19pCt.J(^-^-^^>*)- 

Bntter (der Charite): 4,322 g enthalten 3,578 g ) ^a ^ ^^ „ ,, 

3,571 g , 2,950 g } = ^^'^ P^*- ^'^*- 
Kohlehydrat = 0,5 pGt. (nach König). 

Kaffee: N in anderer Form als Eiweiss 0,0482 pCt. 

Bier: N in anderer Form als Eiweiss 0,1 pCt. 

Kohlehydrat = 4,5 pCt. ) /«.- • \ 
Alkohol =4 pCt. ) ('^°°'«)- 

b) Aasgaben. 

Harn: Jeder Zahl liegen je 2 Analysen za Grande, welche gat mit einander stimmten 

and deren Mittel in Ansatz gestellt warde. 
Koth: Die Menge des gesammelten Koths betrag: feacht 510 g, trocken 157 g. 

N-An'alysen. 

1. 2,246 g trockenen Koths enthalten 0,0966 g N s 4,305 pCt. N 

2. 1,328 g « « „ 0,0571 g N = 4,301 pOt. N 

3. 1,945 g „ „ „ 0,084 g N = 4.318 pCt. N 



Mittelwerth = 4,308 pCt. N. 
Gesammt-N im Koth von 7 Tagen =r 6,764 g N 
pro Tag = 0,966 g N. 

Fettbestimmang. 

6,327 g trockenen Koths enthalten 1,193 g Fett = 18,8 pCt. 
157 g trockenen Kotbs von 7 Tagen enthalten 29,516 g Fett. 

pro Tag = 4,217 g Fett. 

iiaiyiei n Venieh II. 

a) Die Nahrang. 

Milch: Die Analysen aaf N and Fett worden ebenso ausgefäbrt, wie im Versach I. 

16. November 1891 0,5096 pGt. N. 1,47 pGt. Fett 

17. , , 0,5488 , 1,52 

18. r, ^ 0,5096 „ 2,01*) „ 

*) Es warde an diesem Tage keine Milchfettanalyse vorgenommen. Es ist da« 
her diese Zahl der Darchsohnittswerth der übrigen 6 Analysen, 
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19. November 1891 0,5096 pGt. N 2,12 pGt. Fett 

20. . „ 0,5264 , 2,12 

21. . „ 0,5376 „ 2,4 

22. . „ 0,5264 „ 2,4 
Kohlehydrat = 4,5 (F. Muller). 

Fleisch, Ei, Butter, Weissbrod, Suppe, Kaffee vergleiche Versuch I. 

Rothwein: Kohlehydrat = 2,0 pCt. 

Alkohol == 5,08 pGt. (v. Noordeu). 

b) Ausgaben. 
Harn: vergleiche Versuch I. 

Koth: Menge feucht: 545 g, Menge trocken: 165 g. 

N-Analysen. 
1,031 g trockenen Koths enthalten 0,0364 g = 3,53 pGt. N 
1,415 g „ „ , 0,0504 g = 3,56 ^ 

Mittelwerth = 3,545 pGt. N 
Gesammt-N des Koths von 7 Tagen = 5,849 g N 

pro Tag = 0,836 g N 

Fettbestimmung. 

6,962 g trockenen Koths enthalten 1,469 g Fett = 21,1 pGt. Fett 

165 g trockenen Koths von 7 Tagen enthalten 34,815 g Fett 

pro Tag = 4,974 g Fett 

Aialyiei ii Vemeh III. 

a) Die Nahrung. 

Milch: Ausführung der Analysen, wie in Versuch I und IL 

27. November 1891 0,5544 pGt. N 1,44 pGt. Fett 

28. „ . 0,537-6 „ 1,64 , 

29. n » 0,5320 , 1,61 „ 

30. „ . 0,5208 „ 1,31 . 

1. December ^ 0,5320 ^1,47 

2. . « 0,5488 „ 1,77 „ 

3. „ „ 0,5600 . 1,52 „ 

4. „ „ 0,5600 „ 1,51*) „ 

5. . , 0,5208 „1,52 „ 

Fleisch: Es bestand aus möglichst fettlosem Ochsenfilet. Dieses wurde in ver- 
schiedenen Portionen gekauft und zur Analyse verwendet. 
I. Portion für 27. November bis 30. November. 
2,344 g Fleisch enthalten 0,0714 g N = 3,04 pGt. N 
2,803 g „ , 0,0916 gN= 3,27 pCt.N 

Mittelwerth =3,16 pCt. N 
II. Portion für 1. bis 5. December. 
1,345 g Fleisch enthalten 0,04368 g N = 3,25 pCt. N 
1,171 g , „ 0,03836 g N = 3,27 pGt. N 

Mittelwerth = 3,26 pGt. N 
Weissbrod, Butter, Kaffee, Suppe vergleiche Versuch I. 

*) Es liegt dieser Zahl der Durchschnittswerth der Fettanalysen der übrigen 
8 Tage zu Grunde. 
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b) Ausgaben. 
Harn: yergleiche Versach I. 

Koth: derselbe wurde in 2 Portsonen gesammelt und untersucht. 

I. Portion vom 27. November bis 1. December. 
Menge: feucht 260 g, trocken 135 g. 

N-Analysen: 

0,745 g trockenen Koths enthalten 0,03332 g N = 4,47 pGt. N 
1,170 g „ n « 0,04928 gN= 4,21 pCtN 



Mitielwerth = 4,34 pCt. N 

Qesammt-N des trockenen Koths von 5 Tagen = 5,859 g N 

pro Tag=: 1,172 g N 

Fettbestimmung. 

3,290 g trockenen Koths enthalten 0,623 g Fett = 18,9 pCt. Fett 
135 g trockenen Koths von 5 Tagen enthalten 25,515 g Fett 

pro Tag = 5,103 g Fett. 

II. Portion vom 2. December bis 5. December. 
Menge: feucht 235 g, trocken 83 g. 

N-Analysen. 

0,907 g trockenen Koths enthalten 0,0420 g K = 4,63 pCt. N 
0,959 g « « „ 0,04479 g N = 4,67 pCt. N 



Mittelwerth = 4,65 pCt. N 

Gesammt-N des trockenen Koths von 4 Tagen ^ 3,860 g N 

pro Tag = 0,965 g N 

Fettbestimmung. 

5,240 g trockenen Koths enthalten 1,948 g Fett = 37,2 pCt. Fett 
83 g trockenen Koths von 4 Tagen enthalten 30,876 g Fett 

pro Tag = 7,719 g Fett. 
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III. 

lieber die Ernährung mit Albnmose- Pepton. 

(Aas der medicinischen Klinik des Herrn Geheimrath Gerhardt.) 

VOD 

Dr. Otto Deiters. 



Die Ansichten über die Bedeutung des Peptons fär die Ernährung des 
Körpers haben im Laufe der Zeit mehrfach gewechselt, und erst in 
neuster Zeit ist eine ziemlich allgemeine Debereinstimmung in dieser 
Frage erzielt worden. 

Hit der Erkenntniss, dass die Eiweisskörpei bei der Verdauung 
überhaupt chemische Veränderungen erfahren, trat im Anfange unseres 
Jahrhunderts auch zuerst die Frage nach dem weiteren Schicksal ihrer 
Verdauungsproducte an die Physiologen heran. Die älteren Autoren 
gründeten ihre Anschauungen über diese Frage zunächst auf vergleichende 
Studien über die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Ver- 
dauungsproducte und der echten Albumine und kamen so zu der Mei- 
nung, dass erstere Zersetzungsproducte seien, denen die Fähigkeit, sich 
zu Eiweiss zu regeneriren, abging, eine Anschauung, welche hauptsächlich 
Tiedemann und Gmelin^) vertraten. 

Lange Zeit war diese Ansicht die allgemein gültige, bis Lehmann'), 
der zuerst für diese Verdauungsproducte des Eiweisses den Namen » Pep- 
tone "* in die Wissenschaft einführte, nachwies, dass der unterschied in 
der chemischen Zusammensetzung zwischen Albumin und Pepton kein so 
grosser und principieller sei, wie man sich bis dahin vorstellte. Leh- 
mann 's Beobachtungen gaben den ersten Anlass zu der Lehre, dass das 
Pepton keineswegs ein Zersetzungsproduct sei, sondern nur vorübergehend 
zum Zwecke leichterer Resorption gebildet würde, um dann vom Orga- 
nismus wieder in Eiweiss zurückverwandelt zu werden. Eine weitere 
Bestätigung fand dann diese Lehre durch die Untersuchungen Meissner's 



1) Tiedemann and Gmelin, Die Verdauung nach Versuchen. 1826. 

2) Lehmann, Physiologische Chemie. II. S. 50. 1850. 
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ond anderer y und hauptsächlich Herrmann') gab eine eingehende Be- 
gründung derselben. 

Einer allgemeinen Anerkennung dieser Theorie stand freilich 
Brucke's') Autorität entgegen. Die Bedenken, welche er auf Betrach- 
tungen über die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Pep- 
tone gründete, waren von geringerer Bedeutung, als gewisse Thier- 
experimente. Er fand geronnenes Ei weiss in den Chylnsgefässen von 
Thieren, die er auf der Höhe der Eiweissverdauung getödtet hatte. Da 
nun das Pepton die Fähigkeit zu gerinnen nicht besitzt, so schloss 
Brücke, dass hier unverändertes, der Peptonisirung entgangenes Eiweiss 
resorbirt worden sei, und nahm weiter an, dass nur dieses zum Aufbau 
der eiweisshaltigen Körpersubstanz diene, während das Pepton lediglich 
zu weiterem Zerfall bestimmt und somit für den Aufbau von Körper- 
substanz verloren sei. 

Brücke's Ansicht stand also im schroffen Gegensatz zu der Leh- 
mann'schen, nach welcher alles Eiweiss im Magen- Darmcanal peptoni- 
sirt und nachher wieder zu Eiweiss regenerirt werden sollte. 

Obwohl man heute nicht mehr zugeben kann, dass der Befund von 
geronnenem Eiweiss in den Chylnsgefässen das bewies, was Brücke 
daraus schloss, nämlich eine Resorption unveränderter Eiweissstoffe, 
scheint nach den Untersuchungen von Voit und Bauer^) die Thatsache 
einer solchen Resorption doch festzustehen. In welchem Umfange dies 
geschieht, bleibt jedoch ungewiss; immerhin ist man berechtigt anzu- 
nehmen, dass der grösste Theil des Nahrungseiweisses der Peptonisirung 
unterliegt, zumal durch Untersuchungen neuerer Forscher (Neu meist er, 
Hofmeister u. A.) nachgewiesen ist, dass Pepton thatsächlich schon in 
der Darmwand zu Eiweiss regenerirt wird. 

Indess gewann Brücke's Ansicht in damaliger Zeit ziemlich allge- 
meine Anerkennung. Nur vereinzelte Stimmen') erhoben sich gegen 
dieselbe, und Adamkiewicz^) konnte daher mit Recht behaupten, dass 
„im Jahre 1873 die Lehre vom Pepton wieder auf dem Standpunkt 
angelangt war, welchen sie schon zu Zeiten Tiedem an n's und Gmelin's 
eingenommen hatte*", d. h. also auf dem Standpunkt, dass die Peptone 
werthlose Zersetzungsproducte seien. 

Auf dem bisher beschrittenen Wege war die Frage schlechterdings 
nicht mehr zu fördern. Die chemischen Untersuchungen Meissner's 
und Brücke's hatten zu entgegengesetzten Ergebnissen geführt, die 
physikalischen Betrachtungen über die Filtration und Diffusion boten 



1) Herrmann, Beitrag zum Verständniss der VerdauQDg and Ernährang. 1869. 

2) Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissenschaften, XXXVIl, S. 131, 
Wien 1859, und LIX, S. 612, 1869. 

3) Zeitschrift für Biologie. V. S. 536. 1869. 

4) Adamkiewicz, I^atar and Nahrwerth des Peptons. S. 29. Berlin 1877. 



Ueber die ErnäbniDg mit Albamose- Pepton. 49 

nach Bräcke's Einwänden keinen genügenden Anhalt mehr, und die 
mikroskopische Untersachung der Darmschleimhaat hatte nur die 
Möglichkeit einer directen Eiweissresorption gelehrt. — 

Der einzige Weg welcher zum Ziele fuhren konnte, war die An- 
stellung von ErnähruDgsversuchen mit Pepton, für deren Anordnung die 
grundlegenden Arbeiten der Voit 'sehen Schule inzwischen die Richt- 
schnur gegeben hatten. Es galt durch solche Versuche festzu- 
stellen, ob man den Körper mit Pepton ebensogut auf seinem 
Eiweissbestande erhalten kann, wie mit Albumin. 



L Litteratur über die Ernährungsversuche mit 

Pepton, 

A. Die Tennche am Thier. 

1. Versache von Flösz und Haly. 

Den ersten Emährungsversuch mit Pepton hat Plösz*) angestellt. 
Er gab einem 10 Wochen alten Hundchen von 1302 g Gewicht nach 
3 tagiger Milchfütterung eine Nahrung, welche ausser den noth wendigen 
stickstofffreien Stoffen, Salzen und Wasser nur Pepton, kein Ei weiss 
enthielt, und beobachtete nach 18 Tagen eine Gewichtszunahme von 
501 g. Da jedoch^) Gewichtsänderungen nicht allein vom Eiweiäs- 
bestande des Körpers abhängen, sondern sehr erhebliche Schwankungen 
des Körpergewichts auch durch Fett und besonders durch den Wasser- 
gehalt der Gewebe bedingt werden, so gestattet dieser Versuch keinen 
Schluss hinsichtlich des Nährwerthes der Peptone. Es hätte vielmehr, 
um zu erkennen, ob das Pepton das Eiweiss in der Nahrung voUwerthig 
vertreten kann, die N-Bilanz bestimmt werden müssen. 

Der gleiche Einwand gilt auch für den Versuch von Maly'), 
welcher bei einer Taube nach Pepton fütterung eine geringe Zunahme des 
Körpergewichts beobachtete. 

2. Versuch von Plösz und Gyergyai. 

Diesem Einwand wurde zum erstenmal Rechnung getragen in einem 
Versuch, welchen Plösz und Gyergyai*) zusammen anstellten. Sie 
Hessen einen kleinen Hund von 2531 g Gewicht zuerst einige Tage hun- 
gern und gaben ihm dann eine aus Traubenzucker, Stärke und Butter 

1) Pflüger 's Arcbiy. 1874. IX. S. 323. 

2) cf. Voit, Physiologie des allgemeinen Stoffwechsels and der Ernährung. 
S. 394. 1881. 

3) Plüger's Archiv. 1874. IX. S. 585. 

4) Pflüger's Arohiv. 1875. X. S. 536. 

▼. Moorden, Beitrage I. j 
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zasamTDODgesetzte Nahrung, welcher sie die N-haltige Substanz in Gestalt 
einer 5 proceotigen Peptonlösnng hinzufügten. In 6 Tagen betrug der 
Stickstoff der Nahrung 14,451 g, während nur 13,463 g ausgeschieden 
wurden. Gleichzeitig nahm das im Hunger gesunkene Körpergewicht 
wieder etwas zu. Es wären demnach 0,988 g N aus Pepton zum An- 
satz gelangt, und damit wäre in der That bewiesen, dass ein Thier mit 
Pepton allein sich auf seinem Eiweissbestande erhalten und sogar noch 
Eiweiss ansetzen kann, wenn es sicher wäre, dass alle Ausscheidungen 
aufs genaueste gesammelt worden sind. Das ist jedoch bei einem so 
kleinen Thier äusserst schwierig und unzuverlässig, und gerade hierauf 
gründet Voit*) Einwände gegen diesen Versuch. 

Adamkiewicz^) glaubt den letztgenannten Versuch hauptsächlich 
deshalb beanstanden zu müssen, weil es unterlassen worden war, den 
Stickstoffumsatz des Versuchsthiers vor Beginn der Peptonfütterung fest- 
zustellen. Er hält es nicht für ausgeschlossen, dass eine Stickstoff- 
Retention von 0,988 g innerhalb der Fehlergrenzen liege; ein sicheres 
Drtheil hätte sich seiner Ansicht nach nur gewinnen lassen durch Ver- 
gleich der während Peptonfütterung beobachteten Stickstoff-Ausscheidung 
mit der unter chemisch aequivalenter Eiweissdiät stattfindenden. 

3. Versuche von Adamkiewicz. 

Er theilt dann einen eigenen Versuch mit'), in welchem er diesen 
Fehler dadurch zu vermeiden suchte, dass er einem männlichen Hunde 
von 33 kg Gewicht, durch dessen Grösse also auch dem Einwände Voit's 
Rechnung getragen war, nach einigen Hungertagen zunächst eine unzu- 
reichende aus Fleisch, Kartoffeln und Fett zusammengesetzte Nahrung 
mit im ganzen 5,98 g N reichte, und zwar so lange, bis das Versuchs- 
thier sich annähernd im Zustand gleichbleibender N- Ausscheidung befand 
und eine allmähliche Abnahme des Körpergewichts zu beobachten war. 
Jetzt fügte er der Nahrung 29,02 g Pepton mit 4,846 g N hinzu, so dass 
der Gesammt-Stickstoff der Nahrung 10,826 g betrug, und fand dabei 
in den Excrementen ein Deficit von 2,27—3,25 g N. Dann folgte eine 
Parallelreihe, in welcher an Stelle des Peptons eine entsprechende Menge 
Eiweiss gereicht und ein ähnlicher Effect erzielt wurde. — Mit unwesent- 
lichen Aenderungen wiederholte er den Versuch noch mehrmals bei dem- 
selben Thier mit gleichem Resultat. 

Wenn Adamkiewicz daraus schliesst, dass hier Eiweiss aus dem 
Pepton zum Ansatz gelangt sei, und sich dabei hauptsächlich auf Be- 
trachtungen über die Verhältnisse der Phosphorsäureausscheidung stützt^), 

1) 1. c. S. 121. 

2) 1. 0. S. 77. 

3) 1. c. S. 78 ff. 

4) 1. 0. S. 119 ff. 
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SO ist er dazu nicht berecntigt; denn für die Phosphorsäore-AusscheidaQg 
ist es gleichgültig ^), ob Pepton sofort zersetzt oder erst zu Eiweiss rege- 
nerirt wird. Der einzige zulässige Schlass war der, dass das Pepton eine 
bedeutende eiweissspareode Wirkung hat, wenn es als Zulage zu einer 
reichlichen Eiweisskost verfüttert wird. Im übrigen blieb die Möglichkeit, 
dass ein Ansatz von Gewebe nur aus Eiweiss erfolgen kann und dazu 
das in der Nahrung reichlich vorhandene Eiweiss benutzt war, während 
das Pepton zu anderen, untergeordneten Functionen stellvertretend heran- 
gezogen wurde und eben dadurch eine Ersparung von Eiweiss bewirkte. 

Einige Jahre später veröffentlichte Adamkiewicz einen zweiten 
Versuch^), in dem es ihm hauptsächlich darauf ankam, an der Hand 
von Beobachtungen über die Indicanausscheidung durch den Harn die 
leichtere Resorptionsfähigkeit des Peptons im Vergleich zum Eiweiss zu 
zeigen. Gleichzeitig ermittelte er auch die N-Bilanz, und zwar gab er 
dem Versuchsthier, einem grossen Hund, nach einigen Hungertagen zu- 
nächst eine Leimnahrung, welche natürlich N- Verlust bewirkte. Dann 
reichte er zwei Tage lang Pepton mit je 7,75 g N. Am ersten Tage 
enthielt der Harn 9944 g N, am zweiten 7,1g N. An diesem Tage er- 
folgte also geringer N- Ansatz Als dann am folgenden Tage noch 100 g 
Fett dem Pepton hinzugefugt wurden, stieg der N- Ansatz um etwa 
lV2g- — Ganz ähnliche Verhältnisse sah er bei Darreichung entsprechen- 
der Mengen Fleisch und Fleisch -}- Fett. — Es ist also hier während der 
Peptonfütterung N-haltige Substanz zum Ansatz gelangt, welche ohne 
Frage aus dem Pepton stammt. 

Damit schien also der hohe Nährwerth des Peptons, der schon durch 
den Versuch von Plosz und Gyergyai wahrscheinlich gemacht war, 
bestätigt. Indess ist auch dieser Versuch noch nicht geeignet, alle 
Zweifel zu beseitigen, da ein N- Ansatz in beachtenswerthem Maasse nur 
an einem einzigen Tage stattgefunden hat. 

4. Urtheil und Versuche von Voit. 

Gegen alle bisher mitgetheilten Versuche waren also theils wegen un- 
zweckmässiger Versuchsanordnung, theils wegen ungenügender Versuchstech- 
nik noch so viele Einwände möglich, dass eine sichere Entscheidung durch 
dieselben nicht gebracht wurde, und Voit konnte im Jahre 1881 sein Urtheil 
über das Pepton dahin zusammenfassen^, dass es »noch nicht sicher durch 
Stoffwechselversuche entschieden ist, ob das Pepton im Thierkörper vollstän- 
dig die Rolle der Eiweisskörper übernimmt und in Eiweiss verwandelt wird. 
Das Pepton scheint vielmehr nach allem ungleich leichter zer- 



1) of. Voit, 1. 0. S. 121. 

2) Virchow's Arohiv. LXXV. 1879. 

3) 1. 0. S. 393. 
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setzlich za sein, und stets vollständig zerstört zu werden. 
Dorcb diese Eigenschaft wird es zum vorzüglichsten Eiweissschützer, 
den wir kennen. Es vermag durch seine Zerstörung fast ganz oder ganz 
den Verbrauch von gelöstem Eiweiss in den Zellen und Geweben aufzu- 
heben, sodass bei einer genügenden Peptongabe nur soviel Eiweiss als 
solches zugeführt werden muss, um die verlorenen organisirten Theile 
(Blutkörperchen, Epithel- und Epidermiszellen) wieder aufzubauen. Nach 
dieser Auffassung hätte das Pepton nahezu die gleiche Bedeutung, 
wie das in der Ernährungsflüssigkeit zugeführte Eiweiss, nur 
wäre es nicht im Stande in Eiweiss überzugehen und einen 
Ansatz von Gewebe zu bewirken. Täglich würde dabei eine kleine 
Menge Eiweiss verloren gehen, und schliesslich, allerdings erst nach lan- 
ger Zeit, der Tod durch Eiweissmangel eintreten*'. — Bestärkt wurde 
er in dieser Ansicht durch vergleichende Versuche an Ratten: «Die ge- 
frässigen Thiere erhalten sich mit ausgelaugtem Fleischmehl, Fleisch- 
extract und Fett dauernd. Bei Aufnahme eines Gemisches von Pepton, 
Extract und Fett gehen sie, obgleich sie das Gemisch bis zum letzten 
Tage fressen, nach 7 Monaten zu Grande. Daraus scheint hervor- 
zugehen, dass das Pepton als Nahrungsstoff nicht die gleiche 
Bedeutung wie Eiweiss besitzt, d. h. im Körper nicht in Eiweiss 
übergeht.*" — 



Eine neue Wendung gaben der Peptonfrage die Arbeiten Kühne's 
und seiner Schüler, welche zeigten, dass das, was man bisher Pepton 
genannt und zu den Ernährungsversuchen verwendet hatte, durchaus 
kein einheitlicher Körper sei, sondern ein Gemisch von verschiedenen 
Zwischenstufen zwischen Eiweiss und Pepton, und dass das eigentliche 
Pepton, d. h. das wahre Endproduct der Pepsin- und Trypsin- Verdauung 
nur in geringer Menge in diesem Gemisch vorhanden sei. Für jene 
Zwischen producte führte Kühne den Namen Albumosen ein, und lehrte 
unter denselben eine Reihe verschiedener Körper kennen (Anti- und 
Hemigruppe, Proto-, Deutero-, Hetero-, Dys-Albumose), welche sämmt- 
lich leichter löslich sind, als Eiweiss, und als leicht resorbirbare Stoffe 
angesehen werden müssen. 

Es war möglich, dass die unsicheren Resultate, welche man bisher 
durch die Ernährungsversuche mit Gemischen aus Albumosen und Pepton 
erzielt hatte, dadurch bedingt waren, dass vielleicht die einen oder an- 
deren dieser Albumosen das Eiweiss der Nahrung vollwerthig zu ersetzen 
vermögen, während anderen und vor allem dem echten Pepton diese 
Eigenschaft nicht mehr zukommt. Um darüber Klarheit zu gewinnen, 
war es erforderlich, mit jedem einzelnen dieser Stoffe Ernähr ungs versuche 
anzustellen. 
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5. Versuch von Pollitzer. 
Pollitzer*) trat dieser Frage näher. Er stellte die Albamosen 
nach Kähne's Vorschriften rein dar. Er gab in einer 25tägigen Ver- 
suchsreihe einem 3V2 ^E schweren Hunde eine aus 70 g N- freier Reis- 
starke, 20 g Fett und etwas ClNa zusammengesetzte Nahrung, welcher 
er abwechselnd Albumosen, Pepton und Fleisch in äquivalenten Mengen 
hinzufugte. Dazwischen gab er einige Tage die N-haltige Nahrung nur 
in Form von Leim, um auch nach dieser Richtung hin die Wirkung der 
Albumosen und Peptone zu vergleichen. Das Resultat des Versuches 
zeigt die Tabelle. 





• 

1 


N 


Ge- 


Versuobsperiode. 


im 
Harn. 


Harn 

+ 
Koth. 


Za- 
fahr. 


Ansatz 
p. d. 


Ansatz 
für dio 
Pe- 
riode. 


wiohts- 

ände- 

rungen 


I. Pleisoh I 

II. Pepton 


6 
2 
8 
2 
1 
4 
3 
4 


1,788 
1,659 
1,727 
1,733 
1,498 
1,501 
2,598 
1,495 


1,908 
1829 
1,897 
1,803 
1,668 
1,671 
2,768 
1,665 


2,409 
2,413 
2,409 
2,468 
2,491 
2,130 
2,254 
2,130 


+0,501 
+0,584 
+0,512 
+0,665 
+0,823 
+0,459 
-0,514 
+0,465 


+3,006 
+1,168 
+1,536 
+ 1,530 
+0,823 
+ 1,836 
-1,541 
+1,860 


+ 20 
30 


III. Fleisch I 

IT. Protalbamose 

V. Heteroalbamose . . 

VI. Fleisch U 

VIL Gelatine 

Vin. Fleisch U 


+ 50 
+150 
+100 
+ 40 
-110 
+ 90 




i 






Samma 


+ 10,217 


+310 



Das dargereichte Pepton enthielt in Wahrheit 0,38 g N pro die 
mehr, als in der Tabelle angegeben ist, jedoch in Form von Chlor- 
ammonium. Diese Menge ist daher auch in den Ausscheidungen in Ab- 
zug gebracht worden. 

Aus der Tabelle geht hervor, dass an den Peptontagen ein N- Ansatz 
stattfand, welcher dem der Fleischtage etwa gleich ist, während derselbe 
bei Albumosendarreichung nicht unbeträchtlich stieg. Es schien dem- 
nach der Nährwerth des Peptons dem des Fleisches ungefähr gleich zu 
sein, die Albumosen jedoch das Fleisch an Nährwerth zu übertreffen. 
Dass an den Peptontagen eine Gewichtsabnahme beobachtet wurde, er- 
klärt sich ohne Weiteres dadurch, dass an diesen Tagen ein diarrhoischer 
Koth entleert wurde, also eine gesteigerte Wasserabgabe vom Körper 
stattfand. Demnach schien reines Pepton zur Ernährung weniger geeignet 
zu sein, da es die Schleimhaut des Verdauungstractus stärker reizt. 



1) Pfläger's Archiv. 1885. XXXVII. S. 301. 
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Immerhin könnte man auch gegen diesen Versuch noch den gleichen 
Einwand machen, den früher Voit gegen den Versoch von Plösz and 
Gyergyai erhoben hatte (s. S. 50), dass nämlich bei einem so kleinen 
Thier die Sammlung der Ausscheidungen trotz aller Sorgfalt unzuver- 
lässig sei. Femer könnte man geltend machen, dass die einzelnen Ver- 
suchsreihen zu kurz waren, um ein sicheres Urtheil zu gestatten. Es 
war daher wünschenswerth, die Resultate an grösseren Versuchsthieren 
und in längeren Fütterungsperioden bestätigt zu sehen. 

6. Versuche von Gerlach. 

Diese Bestätigung hat in neuester Zeit Ger lach geliefert. Er^) 
benutzte als Versuchsthiere zwei, freilich immer noch ziemlich kleine 
Hunde, denen er die N-freie Nahrung in der gleichen Zusammensetzung 
gab, wie früher Pollitzer. Die Albumosen, die er aus dem Witte- 
schen «Pepton" darstellte, reichte er jedoch nicht einzeln, sondern mit 
einander gemischt. Im ersten SOtägigen Versach wechselten drei Albu- 
moseperioden mit drei Fleischperioden ab, im zweiten war eine 15tägige 
Albumoseperiode von zwei 5tägigen Fleischreihen eingeschlossen. In 
beiden Versuchen fand — sowohl bei Fleisch, wie bei Albumosenahrung 
— fortwährend N-Ansatz statt, im ersten durchschnittlich 0,5 g p. d., 
welche Zahl zuletzt sogar auf 0,8 und 1,0 stieg, im zweiten im Mittel 
etwa 0,8 g. — Somit war Pollitzer's Resultat in vollem umfang be- 
stätigt. 

Ein mit reinem (Kühne 'sehen) Pepton beabsichtigter Versuch miss- 
lang, da die Thiere dasselbe sogleich erbrachen. Es wird dadurch die 
schon aus Pollitzer's Versuch vermuthete geringe Verwerthbarkeit des 
reinen Peptons bestätigt. 



Die bisher mitgetheilten Forschungen boten fast ausschliesslich 
physiologisches Interesse. Eine Verwerthung ihrer Ergebnisse für thera- 
peutische Zwecke, also besonders für eine zweckmässige Ernährung von 
Kranken mit geschwächter Verdauungsthätigkeit, konnte erst in Frage 
kommen, nachdem man Mittel und Wege gefunden hatte, Peptonpräpa- 
rate im Grossen fabrikmässig herzustellen. Seit Anfang der achtziger 
Jahre erschienen eine Reihe solcher Präparate im Handel, von denen 
einige sich schnell in die ärztliche Praxis Eingang verschafft haben. 

Es ist klar, dass bei Beurtheilung der Brauchbarkeit eines solchen 
Präparates nicht allein die chemische Zusammensetzung berücksichtigt 
werden darf. Derartige Präparate sind immer Gemische von Albumosen 



1) V. Gerlach, Die Peptone in ihrer wissensobaftl. und prakt. Bedeutung. 
S. 63. 1891. 
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und Pepton in verschiedenen Mengen. Die meisten enthalten ferner noch 
Reste anveränderten Albumins und dazu kommt meist ein relativ hoher 
Gehalt an Ex tractivst offen uod Salzen. So lange nun der Nährwerth 
der einzelnen Componenten noch Meinungsverschiedenheiten unterliegt, 
was fär das (Kähne'sche) Pepton auch heute noch der Fall ist, kann 
selbstverständlich das Mischungsverhältniss allein keinen sicheren Anhalt 
fär die Beurtheilung geben. Die Brauchbarkeit ist ferner in hohem 
Grade abhangig von der Resorptionsfähigkeit des Gemisches und dem 
Einfluss desselben auf die Darmperistaltik. Es können also darüber nur 
exacte Stoffwechselversuche, womöglich an Menschen, entscheiden, welche 
nicht die einzelnen Componenten in Betracht ziehen, sondern das Prä- 
parat als ganzes prüfen. Es ist auch die biologisch sehr interessante 
Frage hierbei wenig von Belang, ob das Präparat das Eiweiss der Nah- 
rung gerade vollständig zu ersetzen vermag; denn am Krankenbett wird 
man kaum jemals in die Lage kommen, gar kein Eiweiss verabreichen 
zu können. Eine geringe Menge kann jeder Kranke, etwa in Form von 
Milch, aufnehmen. Es handelt sich am Krankenbett nur darum, eine 
an Eiweiss sehr arme Diät durch Zufügung relativ grosser 
Mengen von Albumose-Pepton zu ergänzen. 

Sehr wichtig ist es ferner, dass das anzuwendende Präparat einen 
angenehmen Geschmack hat, und von den Patienten gern genommen wird, 
und dieser Forderung werden wohl am ersten solche Präparate genügen, 
welche viel Albumosen und relativ wenig echtes Pepton enthalten, da 
da das reine Pepton einen intensiv bitteren Geschmack hat. Endlich ist 
darauf zu achten, dass das Präparat die Schleimhaut des Digestions- 
apparates nicht zu stark reizt, vor allen Dingen nicht Erbrechen und 
Durchfälle verursacht, was wohl in der Regel durch zu hohen Salzgehalt 
bedingt wird. 

7. Versuche von Zuntz. 

Von grundlegender Bedeutung sind die Versuche von Zuntz*) mit 
den beiden amerikanischen Präparaten von Kochs und Kemmerich. 
Dieselben erschienen kurz nach einander im Handel und fanden schnell 
allgemeine Verbreitung, hauptsächlich weil sie sich durch ihren ange- 
nehmen Geschmack und ihre Haltbarkeit von einigen älteren Präparaten 
vortheilhaft unterschieden. Beide enthalten nach Kühne nur sehr wenig 
echtes Pepton, viel Albumosen. — Die Ernährungs versuche, welche die 
Erfinder selbst anstellten, sind werthlos, da sie die Präparate nicht als 
Ersatz für Eiweiss gaben, sondern es einer an sich genügenden Nahrung 
einfach zusetzten, und sich ferner damit begnügten, die Gewichtsände- 
rungen zu controlieren (cf. S. 49). 



1) Pflüger's Arohiv. 1885. XXXVII. S. 313. 
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Zuntz benatzte za seinem ersten Versuch denselben Hand wie 
Pollitzer. Er brachte das Thier darch eine gleichmässige gemischte 
Kost (120 g Fleisch und 20 g Fett) ins Stickstoffgleichgewicht, ersetzte 
dann das Fleisch durch eine entsprechende Menge des Peptons von 
Eemroerich und später, nach Einschaltung einer zweiten Fleischperiode, 
durch das Aequivalent des Peptons von Kochs. Während der Fleisch- 
fntterung setzte das Thier ca. 0,24 g N pro die an, während es bei 
Peptondarreichung ca. 0,48 g pro die verlor. Ausserdem traten bei 
Fütterung mit Pepton Kochs diarrhoische Entleerungen auf. — Beide 
Präparate waren also nicht im Stande das Eiweiss der Nahrung voll- 
ständig zu ersetzen. Aber der N- Verlust in der Peptonperiode war ein 
so geringer, dass man doch den Vertretungswerth der Präparate für 
Fleischeiweiss hoch einschätzen musste. 

Noch deutlicher zeigt sich dies in einem zweiten Versuch. Einem 
Hund, der vorher zu anderen Versuchen benutzt und dadurch sehr ge- 
schwächt und in der Ernährung heruntergekommen war, wurde eine un* 
genügende, und sehr eiweissarme Nahrung (70 g Reis und 20 g Fett) 
gereicht, welche natürlich Stickstoflfverlust ( — 1,200 g pro die) bewirkte, 
Sobald nun Pepton der Nahrung zugesetzt wurde (Kemmerich 60,61g, 
Kochs 75,84g), fand anfangs ein geringer N- Ansatz (-f- 0,675) statt, der 
jedoch die im Reis enthaltene N-Menge nicht überstieg, und dann trat 
Stickstoffgleichgewicht ein, welches mit geringen Schwankungen (-f- 0,3 18 
bis —0,218) durch beide Präparate erhalten wurde. 

Dieser letztere Versuch verdient besonderes Interesse deshalb, weil 
seine Anordnung am Thier genau die Ernährungsverhältnisse herstellte, 
wie sie am Krankenbett in der Regel in Betracht kommen. 

8. Versuch von Munk. 

Einen weiteren Versuch am Hund stellte Munk') an, und zwar mit 
dem Albumose-Pepton von Antweiler. Während, wie Munk angiebt, 
die beiden amerikanischen Präparate mittels überhitztem Wasserdampf 
aus Fleisch hergestellt werden, wird das Antweiler'sche Albumose- 
Pepton durch Einwirkung des Fermentes von Garica Papaya auf Fleisch 
gewonnen. Das trockene Präparat enthält nach Munk 's eigener Analyse 
4pCt. Albumin, 58,7 pCt. Albumosen, 5,1 pCt. Pepton, 0,747 pOt. N-hal- 
tige Extractivstoffe. 

Bei einem ersten Versuch traten Verdauungsstörungen und dünn- 
flüssige diarrhoische Entleerungen auf, welche die Sicherheit des 
Resultates störten. Es waren einer ausreichenden N-freien Nahrung ab- 
wechselnd äquivalente Mengen Fleisch, Pepton und einmal Leim zugesetzt, 



1) Therapeatisohe Monatshefte. 1888, IL S. 276. 



üeber die Ernährang mit Albumose-Pepton. 57 

und in allen Perioden mit Aasnahme der Leimperiode annäherndes Stick- 
stoffgleichgewicht beobachtet worden. Munk schrieb die abführende 
Wirkung des Präparates dem hohen Salzgehalte zu und wiederholte des- 
halb den Versuch mit salzärmerem Material. 

Die N-freie Nahrung bestand aus 75 g Fett, 56 g Kohlehydraten, 
4 g ClNa, 550 ccm Wasser. Dieser Kost wurden 75 g Reis und ab- 
wechselnd äquivalente Mengen Fleisch und Pepton zugesetzt und zwar 
betrug der N-Gehalt im Gaozen 5,81g (davon 0,78 g = Vis im Reis). 
Während der Peptonperiode war der Extractiv-N des Fleisches, der im 
An t weile r'schen Pepton fehlt, durch Bouillon ersetzt. 

Nahrung. N-Bilanz. Gewicht. 

I. Fleisch +0,08 g —89 g 

IL Pepton —0,06 , — 15 . 

III. Fleisch —0,19 « — 5 . 

IV. Pepton ± , =t: „ 
V. Fleisch + 0,2 „ — 15 « 

Das Resultat ergiebt sich aus der Tabelle. Es bestand fortwährend 
N-GIeichgewicht, wodurch bewiesen ist, dass die dem Fleisch chemisch 
äquivalente Menge des Albumose-Peptons demselben auch physiologisch 
äquivalent ist. 

B. Die Versuche am lenscben. 

Nach den letztgenannten Versuchen ist es nicht mehr zweifelhaft, 
dass Hunde sich in der That mit Albumosen und Pepton ohne Eiweiss 
erhalten können. Wenn es nun auch a priori sehr wahrscheinlich ist, 
dass für den Menschen das Gleiche gilt, dass man also die am Hund 
gemachten Beobachtungen der Hauptsache nach auf den Menschen über- 
tragen kann, so ist es doch eine durchaus berechtigte Forderung, dass, 
ehe der Arzt sich dazu entschliesst, in der Nahrung eines Kranken die 
N-haltige Substanz ausschliesslich oder doch zum grössten Theil in Form 
von Albumose-Pepton zu reichen, Ernährungs versuche am Menschen die 
bei Thieren gewonnenen Resultate bestätigt haben. 

1. Versuche von Pfeiffer. 

Versuche am Menschen sind bisher erst von zwei Autoren mitge- 
theilt worden. Zunächst prüfte Pfeiffer') die Präparate von Kem- 
merich und Kochs. Die erste Versuchsperson, ein mittelschwerer, 
gesunder junger Mann erhielt eine reichliche Nahrung, welche aus Milch, 
Brod, Beefsteak, Gerstengries, Butter und Kaffee in constanten Mengen 
zusammengesetzt war. Nach vier Tagen wurde ein gleichmässiger Stick- 



1) Berliner klio. Woobenaohr. 1885. XXXII. No. 30. 
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Stoffansatz von 8,04 g pro die beobachtet ^). Dann fugte er dieser Nahrang 
zaerst 5 Tage lang je 50 g und 2 Tage lang je 75 g Pepton Kemmerich 
hinzu. Dabei stieg der N-Ansatz durchschnittlich am 2,3 g pro die. 
Nachdem darauf die Bilanz durch eine 5 tägige Darreichung der oben 
beschriebenen Kost sich wieder auf -|- 3,05 g im Mittel eingestellt hatte, 
wurde durch einen Zusatz von 50 resp. 75 g Pepton Kochs der Ansatz 
um 0,7 g pro die erhöht. 

Im zweiten Versuch, welchen Pfeitfer an sich selbst anstellte, 
nahm er eine der oben genannten ähnlich zusammengesetzte Kost, aber 
in ungenügender Menge, sodass trotz hohen Eiweissgebaltes der Nahrung 
(12,7 g N = 79,4 g Eiweiss!) ein beständiger N- Verlust stattfand. Es 
wurden dann 25—50 — 75 g des Kemmerich'schen Präparates zuge- 
setzt, und dabei eine Verminderung des N- Verlustes um durchschnittlich 
0,8 g p. d. erzielt. In gleicher Weise wurde dann mit dem Pepton von 
Kochs verfahren, von welchem jedoch wegen des geringeren N-6e- 
haltes entsprechend grössere Mengen (bis 90 g) genommen wurden, und 
dadurch eine Verminderung der N- Abgabe um 0,6 g erreicht. 

Man könnte Zweifel an der Genauigkeit dieser Versuche darauf 
gründen, dass bei einer so complicirt zusammengesetzten Nahrung Schwan* 
kungen im N-6ehalt möglich sind, und dass nicht täglich N-Analysen 
ausgeführt wurden. Allein zugegeben, dass dadurch kein erheblicher 
Fehler entstanden ist, so ist doch nur eine eiweisssparende Wirkung der 
Präparate bewiesen, die wohl niemand mehr bezweifelt hatte. Denn 
auch im zweiten Versuch, in dem Pfeiffer die ausgesprochene Absicht 
hatte, die bei Kranken in Frage kommenden Verhältnisse herzustellen, 
wurde neben Pepton noch eine so grosse Menge Eiweiss consumirt, wie 
sie ein Kranker, bei dem überhaupt eine Ernährung mit Pepton in Er- 
wägung gezogen wird, schwerlich zu bewältigen vermag. Es kommt bei 
Ernährungsversuchen am Menschen vor allem darauf an zu entscheiden, 
ob Pepton neben einer absolut ungenügenden Menge Eiweiss 
in der Nahrung den Körper vor Verlust zu schützen vermag, 
und diese Frage ist durch Pfeif fer's Versuche nicht beantwortet. 

Es ist auch kaum zulässig, wie Pfeiffer es unternimmt, aus den 
Versuchen für das Kemmerich 'sehe Präparat erhebliche Vorzüge vor 
dem Kochs'schen abzuleiten; denn im 1. Versuch, wo allerdings das 
Kemmerich 'sehe bedeutenderes geleistet hat, sind zwar dem Gewicht 
nach gleiche, aber nicht chemisch äquivalente Mengen beider Präparate 
gegeben worden. Dass 50 g des wasserreichen Kochs'schen Präparates 



1) Seltsamer Weise äussert E. Pfeiffer bei dieser Gelegenheit, dass die ge- 
nannte Zahl einer Differenz entspricht, die man bei Stoff Wechsel versuchen am Men- 
schen consiant finde, und glaubt daher, dass die Versachsperson sich im N-Gleich- 
gewicht befand. Er kehrt damit zurück zu der alten Theorie des sog. N-Defioits, 
welche bereits durch die Untersuchungen vonVoit und Pettenkofer widerlegt wurde. 
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weniger leisten, als 50 g des concentrirteren K e in me rieh 'sehen ist selbst- 
verständlich- Nach Zuntz entsprechen wegen der angleichen Concen- 
tration etwa 4 g des Kemmerich'schen Peptons = 5 g des Kochs- 
schen. Im 2. Versach, in welchem hieraaf Räcksicht genommen war, 
leisteten beide Präparate ziemlich dasselbe. — Nar was Pfeiffer in 
Bezag aaf Geschmack and Anregang der Darmperistaltik u. s. w. — 
übrigens Dinge, bei welchen individaelle Verschiedenheiten eine grosse 
Rolle spielen — gegen das Eochs'sche Pepton anführt, darf Beachtang 
von Seiten des Arztes fordern. 



2. Versach von Mank. 

Durchsichtiger — hauptsächlich wegen einfacherer Zasammensetzang 
der Kost — ist der Versuch von Munk^). Er gab einem Patienten des 
Krankenhauses Moabit neben unzureichender N- freier Kost 3 Tage lang 
eine aus Milch, Brod, Butter, Bouillon und Albumose- Pepton von Ant- 
weiler zusammengesetzte Nahrung mit im ganzen 15,93 g N, davon 
7,63 g im Aibumose-Pepton. Dann ersetzte er 2 Tage lang das Pep- 
ton durch eine äquivalente Menge Fleisch. Es wurde fortwährend etwas 
mehr N vom Körper abgegeben, als die Nahrung zuführte, und zwar 
betrag der N- Verlast im Mittel in der Peptonreihe 1,48 g pro die, in 
der Fleischperiode 0,86 g. Die Differenz ist so gering, dass die physio- 
logische Gleichworthigkeit des Präparates mit dem Fleisch als bewiesen 
angesehen werden kann. 

Jedoch ist auch durch diesen Versuch die Frage noch nicht ent- 
schieden, welche oben als wichtigste bezeichnet wurde. Die dargereichte 
Peptonmenge war im Verhältniss zu der gleichzeitig gebotenen Eiweiss- 
menge sehr klein; das in der Nahrung vorhandene Eiweiss hätte bei 
ausreichender N- freier Kost genügt, den Körper im N- Gleichgewicht zu 
erhalten. Es war also wieder, wie durch Pfeiffer' s Versuche, nur eine 
bei gleichzeitig hoher Eiweisszufuhr hervortretende eiweisssparende Wir- 
kung des Albumose- Peptons bewiesen. 

Dagegen ist die Frage bisher nicht entschieden, obAlbu- 
mosen und Pepton in der Ernährung des Menschen auch dann 
den Körper vor N- Verlust schützen, wenn die gleichzeitig ge- 
reichte Eiweissmenge hinter dem Schwellenwerth des Eiweiss- 
bedürfnisses zurückbleibt. 



1) Deutsche med. Wochenschrift. 1889. No. 2. 
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IL Eigene Versuche am Menschen. 

Unter diesen Umständen war es berechtigt, die Ernährangsversache 

mit Pepton am Menschen noch einmal aufzunehmen. Ich folgte daher 

der Aufforderung des Herrn Dr. v. Noorden, dieselben unter seiner 

Leitung anzustellen. 

Es wurde zu den Versuchen das neueste im Handel erschienene 

Präparat gewählt nämlich Denaeyer's »sterilisirtes Fleischpepton'*, 

mit welchem bisher Ernährnngsversuche noch nicht ausgeführt sind. 

Beschreibung des Präparats. Das Präparat, welches mittelst 
Salzsäure und Pepsin aus Rindfleisch gewonnen wird, stellt eine klare, 
bei Zimmertemperatur geleeartig dicke Flüssigkeit dar von hellgelber 
Farbe, bouillonartigem Geruch und, rein genossen, etwas bitterem Ge- 
schmack, der sich aber, wenn das Präparat in Suppe, Reisabkochungen 
und dergl. gelöst ist, vollständig verliert. Es wurde stets in der an- 
sehnlichen Menge von 300 ccm pro die verabreicht, und immer gern ge- 
nommen, ohne je unangenehme Nebenerscheinungen zu verursachen. 

Um ein stets gleichmässig zusammengesetztes Material zu verwen- 
den, wurde dasselbe direct von der Fabrik bezogen, welche mit dankens- 
werther Zuvorkommenheit eine grössere Anzahl Flaschen zur Verfugung 
stellte, welche sämmtlich aus einem und demselben Sud stammten. Es 
war das wichtig, weil Denaeyer, wie er selbst angiebt, sein Präparat 
in letzter Zeit mehrfach verändert und verbessert hat, und im Handel 
noch Flaschen mit anders zusammengesetztem Inhalt vorhanden sind. — 
Die Zusammensetzung des Präparates ist nach einer von Denaeyer 
eigens für unsere Zwecke ausgeführten Analyse folgende: 

I. Composition. 

Resida seo ä 105 <) G 19.80 pCt. 

Eau 8020 „ 

100,00 

II. Composition du Residu seo. 

Mati^re organiqae 18,14 g 

Matiöre minerale 1,66 « 

19,80 g 
III. Dosage d^Azote. 

a) Azote total 2,872 g 

b) Azote extractif I9OI5 „ 

Azote albuminoide et colloide 1,857 „ 

2,872 g 
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IV. Composition oent^simale. 

Gölatine . . . 0,592 pCt. 

Albamines. . . 0,115 « 

Albumoses . . 5,985 » ) ^- ,^. ^ , «, ., 
Peptone pure . 0,003 „ / ^.^»^PCt- duRÄsidusec. 

Extraotifs azotes 6,092 ^ 

n Don azotes 0,368 „ 

Matiere min6rale 1,660 ,, 

Eau 80,200 „ 

100,015 

Mehrere dieser Angaben, nämlich die Trockensabstanz, der Gesammt- 
StickstofFundderExtractiv-N sind von Herrn Dr. v.Noorden controlirt wor- 
den. Die Gontrol- Analysen stimmten genau mit der Fabrikanalyse überein, 
sodass es wohl berechtigt ist, auch im (Jebrigen derselben zu vertrauen. 
Fragestellung bei den Versuchen. Die Versuche sollten 
die Frage beantworten, ob das Albumose-Pepton-Gemisch, auch wenn 
daneben dem Körper nur eine geringe Menge Eiweiss geboten wurde, 
die keinesfalls genügte, um den Körper auf seinem Bestände zu erhalten, 
eine chemisch äquivalente Menge Eiweiss vollwerthig zu ersetzen ver- 
mag, d. h. ihr auch physiologisch äquivalent ist. — 



L Anordnuig der Versuche. 

Als Versuchspersonen dienten zwei Patientinnen der II. med. Kli- 
nik: Fat. M., 29 Jahre alt, c^. 55 kg schwer, litt an leichten hyste- 
rischen Beschwerden; Fat. B., 19 Jahre alt, 58 kg schwer, war vor 
einigen Monaten entbunden worden und hatte im Anschluss an das 
Wochenbett einen Gelenkrheumatismus durchgemacht, von dem noch 
Steifigkeit einer Hand zurückgeblieben war. Hinsichtlich ihrer Ernäh- 
rungsverhältnisse verhielten sich beide vollkommen normal. Dm einen 
gleichmässigeren Stoff verbrauch zu erzielen, war die Anordnung getroffen, 
dass sie während der ganzen Dauer der Versuche zu Bette lagen. Als 
Ordination diente Fotio Biveri. 

Bei Beiden kam ein 12tägiger Versuch zur Ausführung. ' Bei M. 
ausserdem vorher noch ein Stägiger, der aus äusseren Gründen abge- 
brochen werden musste. 

Es sollen zunächst die beiden grossen 12tägigen Versuche beschrie- 
ben werden. 

In einer I. 4tägigen Periode bestand die Nahrung aus: 175 g Fleisch, 
30 g Liebig's Fleischextract, 250g Reis, 25 g Cacao (van Honten), 



1) Qenauere Angaben s. S. 79 unter den analytischen Belegen. Die dort gege- 
benen Daten fehlen in den Separatabzügen dieser Arbeit. 
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^V .vitt Boaillon mit Ei, 300 ccm Sappe, 40—50 g Batter, 100 g 
.^avkt«^. li— 25 g Salz, 1 PI. Selters and 120 ccm Wein. 

0)e Menge des Fleisches war so gewählt, dass ihr Stickstoffgehalt 
>isi^ siur wringe Abweichungen dem N der Albumose - Pepton - Gelatine- 
Iv.niKHr iu SOOccm des Denaeyer'schen Präparates entsprach; ebenso ent- 
>4>r<fcch der N des Fleischextractes dem Extractiv-N von 300 ccm desselben. 

tV wire vielleicht genauer gewesen, vom Stickstoff des Fleisches 
Dur ^^ pOt. auf Eiweiss zu rechnen, den Rest auf Extractivstoffe; je- 
J^'h Kitte es sich dabei um so kleine Differenzen gehandelt, dass wir 
\\>a der Oorrectur absehen konnten. 

Itt der II. Periode wurden dann Fleisch und Extract durch 300 ccm 
viv.^ kVpton-Prfiparates ersetzte, in der III. Periode die Anordnung der 
l wievter hergestellt. 

Wttf die Albumose-Pepton-Menge des Präparates dem 
KUüv'toh physiologisch gleichwerthig, so musste die N-Bilanz 
\\\^x IL Periode mit derjenigen in der I. und III. äberein- 
xtiiumen. 

2. Gontrole der Nabrong. 

Das Fleisch wurde immer in genügender Menge für die einzelne 
t^eriodo, der Reis für den ganzen Versuch auf einmal beschafft und 
i^ualytiirt. Der Cacao wurde jedesmal, wenn eine neue Büchse ange- 
brochen wurde, sofort nach der Analyse in einzelne Tages-Portionen 
abgewogen. Der Fleisch-Extract wurde luftdicht verschlossen aufbe- 
wahrt, und täglich die nöthige Menge auf der chemischen Waage abge- 
wogen. Selbstverständlich wurde jede Büchse von Neuem analysirt. 
Von Suppe und Bouillon wurden fast täglich Analysen vorgenommen 
und an jedem Tag die gefundenen Werthe eingesetzt. An Tagen, wo 
eine besondere Analyse unterblieb, wurde der aus sämmtlichen vorhan- 
denen Analysen berechnete Mittelwerth eingesetzt. Die einzelnen Ana- 
ysen und Berechnungen sollen am Schluss der Arbeit mitgetheilt 
worden. — Der N- Gehalt der Nahrung schwankt, wie die Tabellen 
zeigen, in sehr engen Grenzen. Der Gehalt an Kohlehydraten und Fett 
blieb constant. Die Werthe hierfür sind nach den Analysen von König') 
berechnet. 

3. Gontrole der Ansscheidnngeii. 

Von den Auscheidungen wurde der Harn täglich analysirt. Es 
wurde darauf geachtet, dass die Patientinnen jeden Morgen die Blase 
vollständig entleerten; der Sicherheit wegen, da dies nicht ganz zuver- 
lässig war, wurden sie am Schluss jeder Peiiode zu bestimmter Stunde 
kath eterisirt. Der Koth der einzelnen Perioden wurde durch Kohle ab- 



1) Koenig, Chem. d. meoschl. Nahrungsm. 1. 1889. 
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gegrenzt und trocken analysirt; aus dem Ergebnis das Tagesmittel be- 
rechnet. Bei Patientin M. wurde durch ein Versehen der Koth der L 
und IL Periode zasammengeschüttet, und deshalb das Mittel aus beiden 
Perioden täglich eingesetzt. Ein erheblicher Fehler kann dadurch nicht 
entstanden sein, da das Tagesmittel der letzten Periode nur wenig von 
dem Stägigen Durchschnittswerth abweicht. 

(Die hierhergehörigen Tabellen s. S. 64—67.) 



4. Erkllmiig der Tabellen. 

Columne 2 giebt den N-Gehalt des Eiweisses der Nahrung an. 
Dahin ist gerechnet: der N des Fleisches (Per. I und III), des Reises, 
des Cacao, der Suppe, und die Hälfte des N in „Bouillon mit Ei**. 

Col. 3 giebt den N-Gehalt des Albumose-Pepton-Gelatine-Gemisches 
des Denaey er 'sehen Präparates. 

Col. 4 den N-Gehalt der Extractivstoffe; dahin ist gerechnet: Bouillon 
mit Ei zur Hälfte, Fleischextract (Per. I und III) und die Extractiv- 
stoffe des De naeyer' sehen Präparates (Per. II). 

Col. 5 giebt die Summe von Col. 2 bis 4, 

Col. 6 und 7 den Gehalt der Nahrung an Fetten und Kohlehydraten. 

Col. 8, 9, 10, 11, 12 geben die Menge, das specifische Gewicht, 
den N-Gohalt, den P2O5- und den Cl-Gehalt des Harn's, 

Col. 13 den N-Gehalt des Kothes, 

Col. 14 die Summe von Col. 10-f 13, 

Col. 15 die Differenz von Col. 5—14. 

Besonderheiten des Versuches III. Ehe ich zur Besprechung 
der Versuche übergehe, sei noch der dritte Versuch mitgetheilt. Er be- 
stand aus einer dreitägigen Fleisch- und einer viertägigen Peptonperiode. 
Als Versuchsperson diente die Patientin M. Die Nahrung wich von der- 
jenigen der beiden anderen Versuche insofern ab, als die Patientin keinen 
Cacao erhielt, statt dessen 500 ccm Milch und 300 ccm Kaffee. Es war 
also der Eiweissgehalt ein höherer als in den beiden anderen Versuchen. 
Das Resultat war deshalb kein sicheres, weil in diesem Versuch, der 
zeitlich den beiden anderen vorausging, noch nicht die Einrichtung ge- 
troffen war, dass die Patientin am Schluss jeder Periode katheterisirt 
wurde. Sie hat nun gerade am Morgen des ersten Peptontages die 
Blase nicht vollständig entleert, wodurch die Abgrenzung des letzten 
Fleischtages vom ersten Feptontag ungenau geworden ist. Der aus der 
Tabelle ersichtliche niedrige N-Gehalt des Harns am letzten Fleisch tage 
und der hohe N-Gehalt am ersten Peptontag entsprechen nicht den 
thatsäch liehen Verhältnissen, sondern sind durch diese Unachtsamkeit 
bedingt. 
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Einnahme. 



T«belle I. 



Datum. 



Biweiss-N 



Alb.- 
Pept.-N 



ExtraoÜT- 

N 



Gesammtr 

N 



Fett. 



Kohle- 
hydrate. 



21, December 1891. 



9,764 
9,820 
9,648 
9,640 



3,122 
3,181 
3,040 
3,015 



12,886 
12,951 
12,688 
12,655 



45,0 



176,5 



31. December 1891 

1. Janaar 1892. 

2. „ f, 



4,031 
3,881 
3,882 
4,073 



5,571 



3,284 
3,244 
3,232 
3,339 



12,886 
12,696 
12,685 
12,983 



45,0 



176,5 



4. Janaar 1892. 

6, n m 

6. n ., 

7 



9,637 
9,623 
9,704 
9,628 



2,915 
2,888 
2,965 
2,928 



12,552 
12,511 
12,669 
12,556 



45,0 



176,5 



Einnahme. 



Tabelle II. 



Datum. 



Eiweis8-N 



Alb.- 
Pept..N 



Extraotiv- Gesammt- 

N I N 



Fett. 



Kohle- 
hydrate. 



31. December 1891. 
1. Januar 1892. 

O m m 



10,195 
10,045 
10,045 
10,237 



3,044 
3,004 
2,992 
3,020 



13,239 
13,049 
13,037 
13,257 



45,0 



176,5 



4. Janaar 1892. 

5. 

6. 

7. 






«I 
m 
■ 



3,656 
3,642 
3,723 
3,648 



5,571 



3,234 
3,207 
3,284 
3,246 



12,461 
12,420 
12,578 
12,465 



45,0 



8. Janaar 1892. 



9. 
10. 

11. 



n 



9,656 
9,761 
9,660 
9,711 



2,966 
2,760 
2,760 
2,760 



12,622 
12,521 
12,420 
12,471 



45,0 



176,5 



176,5 
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PatimtUi I. 



Menge. 



Aasscheidungen. 



Harn 



Speo. Gew. 



N 



P«0« 



Cl 



NimKoth 



Gesammt- 

N 



Bilanz. 



3000 
2500 
2810 
2180 



1019 
1016 
1016 
1017 



12,096 
11,760 
11,633 
11,093 



8,02 
3,22 
3,51 
3,61 



15,97 
17,91 
16,32 
15,95 



1,566 



13,662 
13,326 
18,199 
12,659 



—0,776 
—0,375 
—0,511 
-0,004 



1840 
2460 
2580 

2280 



1016 
lOU 
1013 
1014 



12,055 
11,158 
11,334 
11,363 



1,16 
2,09 
2,07 
2,10 



12,24 
16,16 
16.70 
14,57 



1,566 



13,621 
12,724 
12,900 
12,929 



-0,735 
—0,028 
-0,215 
+0,054 



2010 
2170 
2100 
2270 



1016 
1016 
1015 
1017 



10,468 

10,329 

9,643 

11,059 



2,81 
3,23 
2,49 
8,47 



14,56 
16,74 
16,40 
16,44 



1,904 



12,372 
12,233 
11,547 
12,963 



+0,180 
+0,278 
+1,122 
—0,407 



PatieBtin B. 



Ausscheidangen. 



Harn 



Menge. 



Spee. Gew. 



N 



P.O, 



Ci 



NimKoth 



Gesammt* 

N 



Bilanz. 



2250 
1470 
1800 
1350 



1016 
1023 
1019 
1023 



11,340 

10,619 

10,080 

9,298 



3,83 
8,44 
3,67 
3,31 



15.04 
13,88 
12,02 
13,84 



1,993 



13,333 
12,612 
12,073 
11,291 



-0,094 
+0,437 
+0,964 
+ 1,965 



2020 
2120 
1870 
1950 



1016 
1016 
1018 
1017 



10,407 

9,972 

10,262 

10,046 



2,32 
2,16 
2,13 
1,95 



15,78 
18,81 
16,86 
18,80 



2,084 



12,441 
12,006 
12,296 
12,080 



+0,020 
+0,414 
+0,282 
+0,385 



1700 
1320 
1400 
1780 



1020 
1028 
1028 
1020 



8,949 
8,358 
8,624 
8,971 



3,03 
3,21 
3,22 
3,70 



16,29 
14,49 
15,36 
17,06 



2,606 



11,555 
10,959 
11,230 
11,577 



+ 1,067 
+ 1,562 
+1,190 
+0,894 
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Einnahme. 



Tabelle 111. 



Datum. 



Biweiss-N 



Alb.- 
Pept.-N 



ExtractiT- 

N 



Gesammt- 

N 



Fett. 



Kohle- 
hydrate. 



16. December 1891. 
17. 

18. . « 



11,390 
11,306 
11,306 



3,705 
3,128 
3,128 



15,095 
14,434 
14,434 



52,0 



130,0 



19. December 1891. 
20. 

21» « ff 

22. 



5,564 
5,480 
5,424 
5,620 



5,571 



3,285 



14,420 
14,336 
14,280 
14,476 



52,0 



130,0 



5. Besprechimg der Tenache. 











I. 


Resorpt 


ion. 




















N im 


K( 


}th 








Nah 


r un g 






iü g pro die 


in 


pCt der Nahrung 
pro die 


Versuch I. 


1 


I. 

II. 

III. 


Fleisch 
Pepton 
Fleisch 


. . . 

. • * 

... 




1 

i 


1,5659 
1,904 


> 
1 


12,229 
15,14§ 




/ 


I. 


Fleisch 


• . • 






1,993 




14,397 


Versach II. 


1 


IL 
IlT. 


Pepton 
Fleisch 


. • . 






^,034 
2,606 




16,294 
20,837 


Versuch III. 


{ 


I. 
II. 


Fleisch 
Pepton 








0,817 
0,862 




5,509 
5,998 



1. Von grosser practischer Wichtigkeit ist vor Allem die Frage, ob 
das Pepton nachtheilige Folgen für die Resorption bedingt. Der erste 
Versuch ist zur Beantwortung dieser Frage ungeeignet, da der Koth der 
I. und II. Periode nicht getrennt war. Aus den beiden anderen Ver- 
suchen geht jedoch mit Sicherheit hervor, dass das Pepton die Resorp- 
tion nicht im Geringsten benachtheiiigt hat; die N- Ausfuhr durch den 
Koth war in der Peptonperiode derjenigen der vorhergehenden Fleisch- 
periode fast absolut gleich. 
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Fatintfai E 


A U S i 


J C h e i 


d u n g 


e n. 








Harn 


NimKoth 


Gesammt- 

N 






Menge. 


SpecGew. 


N 


P.O, 


Cl 


Bilanz. 




1980 


1019 


12,973 


2,78 


14,48 


) 


13,790 


+1,805 




8620 


1018 


13,058 


4,30 


22,79 


> 0,817 


18,875 


+0,559 




2200 


1016 


11,211 


3,23 


15,77 


) 


12,028 


+2,405 




2890 


1013 


13,433 


2,69 


19,80 


j 


14,295 


+0,125 




2116 


1017 


12,561 


2,50 


16,68 


> 0,862 


13,423 


+0,913 




2280 


1018 


13,279 


2,37 


19,22 


14,141 


+0,189 




2800 


1016 


13,798 


2,25 


23,36 


) 


14,660 


-0,184 



2. Auffallend ist in den beiden ersten Versuchen der procentig und 
absolut sehr hohe N- Gehaltes des Eothes, besonders in der IL Fleisch- 
periode des zweiten Versuches. Die Ursache ist jedenfalls die vor- 
wiegende Reisdiät. Bei vorwiegend vegetabilischer Kost ist in der Regel 
ein stilrkerer N- Verlust durch den Eoth, entsprechend geringerer Aus- 
nutzung der Nahrung zu beobachten. Eoenig^) theilt unter andern 
Versuchen Rubner's einen Stägigen Versuch mit Reisdiät mit, in 
welchem bei Aufnahme von 638 g Reis mit 10,4 g N im Eoth 2,13 g 
N ausgeschieden wurden, was also einem Verlust von 20,4 pCt. des 
Nahrungs-Stickstoff's entspricht. Dieser extreme N- Verlust wurde in 
unseren Versuchen nur in der eben schon erwähnten II. Fleischperiode des 
zweiten Versuchs beobachtet. In den andern Versuchen erreichte der 
Verlust diese Höhe nicht. Das war zu erwarten, weil die Nahrung nicht 
ausschliesslich aus Reis bestand, sondern der Reis nur in gemischter 
Eost quantitativ dominirte. 

3. Eine weitere auffallende Erscheinung ist die starke Differenz imN-Ge- 
halt des Eothes im 1. und 3. Versuch, welche beide bei derselben Person aus- 
geführt wurden und zeitlich nur wenige Tage auseinander lagen. Die Nahrung 
war in beiden Versuchen fast die gleiche und unterschied sich nur dadurch, 
dass an Stelle der im December- Versuch (III.) gereichten 500 ccm Milch 
mit ca. 2,5 g N, im Januar- Versuch (I.) 25 g Cacao mit oa. 0,8 g N 
eintraten. Auch dass äussere Verhalten der Versuchsperson war in beiden 
Versuchen absolut das Gleiche, und ebenso war in der Beschaffenheit 
der Stühle kein Grund für diese Differenz erkennen. Es ergiebt sich 
daraus die interessante und bisher vielleicht noch zu wenig gewürdigte 



1) König, 1. c. I. S. 45. 
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Thatsache, dass bei ganz gesunden Personen die Resorption annähernd 
gleicher Nahrang auch ohne äussere Ursache Schwankungen unterliegt. 

Eine solche Aenderung der Resorption zeigt sich auch bei Fat. B. 
Von Periode zu Periode ist hier eine Verschlechterung der Resorption 
zu beobachten. Die anhaltende Einförmigkeit der reizlosen und an sich 
schon für die Resorption ungünstigen Diät hat wohl schliesslich eine ge- 
wisse Ermüdung und Erschlaffung des Darmes bewirkt. Im Verlauf des 
Versuches I. hat sich offenbar ein ähnlicher Zustand ausgebildet, wenn 
auch hier die Verhältnisse wegen der versäumten Trennung der Perioden 
I. und IL nicht so klar auf der Hand liegen. 

Dass die Verschlechterung der Resorption nicht dem Albumose- 
Pepton zur Last gelegt werden kann, wurde schon hervorgehoben. 

IL Die N- Bilanz. 

Versuch III. Der 3. Versuch sei hier nur kurz erwähnt, da er 
keinen sicheren Schluss zulässt. Wenn man die beiden mittleren Tage, 
an denen der oben (s. S. 63) erwähnte Fehler in der Aufsammlung des 
Harns gemacht wurde, ausscheidet, und nur die beiden ersten Fleisch- 
tage mit den 3 letzten Peptontagen vergleicht, so ergeben sich für beide 
Reihen annähernd gleiche Verhältnisse: an den Fleischtagen ein mittle- 
rer Eiweissansatz von 0,93 g pro die, in der Peptonperiode von 0,41 g 
pro die, woraus für das Albumosepepton- Gemisch ein nur ganz wenig 
geringerer Nährwerth abzuleiten wäre, als für das Fleisch. 

Das Ergebniss des Versuches ist auch deshalb weniger brauchbar, 
weil in der Peptonperiode nur etwa die Hälfte der N-haltigen Kost aus 
Pepton bestand (cf. d. Tab.), also annähernd die gleichen Verhältnisse, 
wie in dem oben besprochenen Versuch von Hunk (S. 59) vorlagen. 

Versuche I. und IL Deshalb wurde in den beiden anderen Versuchen 
die Anordnung getroffen, dass durch Weglassung der Milch ca. 2,5 g Eiweiss- 
Stickstoff aus der Nahrung ausschieden und durch Einsetzung des Cacao 
nur ca. 0,9 g eintraten. Dadurch wurde das Verhältniss von Eiweiss 
zu Pepton in der Nahrung derart verschoben, dass letzteres wesentlich 
im Vordergrund stand, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht: 

Im Versuch I. betrug der N-Gehalt der Nahrung in der Pepton- 
periode nach Abzug des Extractiv-N im Mittel pro die 9,538 g, davon 
3,967 g = 41,6 pCt. in Form von Eiweiss, und 5,751 g = 58,4 pCt. 
in den Albumose-Pepton-Eörpern des Denaeyer'schen Präparates. 

Im Versuch II enthielt die Nahrung der Peptonperiode nach Ab- 
zug des Extractiv-N im Mittel 9,238 g N pro die, davon 3,667 g = 
39,6 pCt als Eiweiss, 5,571 g = 60,3 g im Albumose-Pepton. 

Thatsächlich muss die Verhältnisszahl für den Albumose-Pepton-N 
noch höher angesetzt werden, weil der hohe N- Verlust durch den Roth 
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ohne Zweifel zum grossen Theil auf Kosten des Reis-Eiweisses ge- 
schah, von dem also ein Theil für den Körper verloren war. Jedenfalls 
genügte eine Zufuhr von Eiweiss N < 3,967 resp. <C 3,667 bei Weitem 
nicht, um den Körper vor Verlust zu schützen; diese Aufgabe fiel zum 
weitaus grösstcn Theil dem Alburooscpepton zu. — Die Art der Ernäh- 
rung in diesen Versuchen gab also die Verhältnisse wieder, unter denen 
am Krankenbett Peptondarreichung in Frage kommt. 

I. Versuch. In der ersten Fleischperiode des ersten Versuches 
fand ein allmählich abnehmender N-Verlust statt. Die frühere Nahrung 
war offenbar N-reicher gewesen und der Eiweissumsatz musste sich der 
neuen Nahrung erst anpassen. Bis zum 4. Tag hatte sich N-61eichge- 
wicht hergestellt. Nun wurde vom 5. Tage ab an Stelle des Fleisches 
das Albumose-Pepton in die Nahrung eingesetzt. Am ersten Peptontag 
stieg die N-Ausfuhr durch den Harn um fast 1 g, während die Nahrung 
dieses Tages nur um 0,23 N- reicher war; es gingen also an diesem 
Tage 0,77 g N zu Verlust. An den 3 folgenden Tagen stellte sich 
jedoch das Gleichgewicht vollständig wieder her. 

In der zweiten Fleischperiode fand dann ein geringer N-Ansatz 
statt. 

Auffallend sind in dieser Periode die starken Schwankungen im N- 
Gehalt des Harns. Man wird wohl nicht fehlgehen, wenn man dieselben 
auf Unregelmässigkeiten in der Harnentleerung zurückführt Denn wenn 
die Patientinnen auch dazu angehalten waren, früh morgens zu bestimmter 
Stunde, wenn die 24 stündige Periode abschloss, die Blase zu entleeren, 
so liessen sich doch halbstündige Schwankungen in der Entleerungszeit 
nicht vollständig vermeiden. Auch ist es, zumal bei Frauen, niemals 
sicher, ob die Blase wirklich vollständig entleert ist. Um die daraus 
entstehenden Ungenauigkeiten der Berechnung zu compensiren, war, wie 
erwähnt, die Einrichtung getroffen, dass die Versuchspersonen am An- 
fang und am Schluss jeder Periode morgens zu bestimmter Stunde ka- 
theterisirt wurden. Dadurch war die Sicherheit geboten, dass wenigstens 
der Harn jeder einzelnen Periode vollständig beisammen war. Die fol- 
gende Tabelle giebt also eine Uebersicht, in der alle durch etwaige Un- 
regelmässigkeiten in der Harnentleerung bedingten Fehler sicher ver- 
mieden sind. 

Nahrung 

I. Fleisch . . 

II. Pepton . . 

111. Fleisch . . 

Aus dieser Tabelle geht mit Sicherheit hervor, dass der Körper 
sich mit dem Albumosepepton-Präparat gerade so gut auf 
seinem Bestände zm erhalten vermochte, wie mit Fleisch, 



N-Binfahr, 


N.-Aosfohr 


N.-BilftDZ 


Tagesmittel. 


Tagesmittel. 


Tagesmittel. 


12,795 


13,211 


— 0,416 


12,813 


13,044 


— 0,231 


12,572 


12,279 


+ 0,293 
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II. Versach. Die zweite Versachsperson befand sich za Beginn des 
Versuches im N-Gleichgewicht. Es fand dann während der Fleischdiät 
ein allmählich zunehmender N-Ansatz statt, der jedoch, als das Pepton- 
präparat an Stelle des Fleisches trat, wieder dem Gleichgewicht Platz 
machte. Letzteres blieb dann während der ganzen Peptonperiode er- 
halten. Als dann das Pepton wieder durch Fleisch ersetzt wurde, machte 
sich sofort wieder der oben bemerkte N-Ansatz geltend. 

Auch für das Resultat dieses Versuchs bieten die in der folgenden 
Tabelle zusammengestellten Mittelwerthe der einzelnen Perioden einen 
zuverlässigeren Anhalt. 



Nahrung. 


N-Binfuhr. 


N-Aosfubr. 


N-Biluii. 


I. Fleisch , . 


. 13,145 


12,327 


+ 0,818 


II. Pepton . . 


. 12,481 


12,206 


+ 0,275 


III. Fleisch . . 


. 12,509 


ll,3äl 


+ 1,178 



In diesem Versuch hat also das Albumosepepton das Ei- 
weiss nicht so vollständig zu ersetzen vermocht, wie im 
vorigen. 

Vergleich der Versuche I und II. Man kann diese auffallende 
Erscheinung vielleicht dadurch erklären, dass das im ersten Versach 
gewählte Verhältniss zwischen Eiweiss-N und Pepton-N die äusserste zu- 
lässige Grenze war, und diese Grenze im zweiten Versuch überschritten wurde. 

Nach der oben mitgetheilten Berechnung klingt dies allerdings un- 
wahrscheinlich. Pat. M. nahm 58,4 pGt., Pat. B. 60,3 pGt. des Nah- 
rungs-N in Form von Pepton auf. Diese beiden Zahlen liegen so nahe 
bei einander, dass man durch ihre Differenz jenes abweichende Verhalten 
der beiden Versuchspersonen kaum wird erklären können. Es wurde 
jedoch oben schon angedeutet (S. 69), dass diese Zahlen nicht genau 
den wirklichen Verhältnissen entsprechen, sondern höher angesetzt werden 
müssen. Von dem durch den Roth ausgeschiedenen N ist sicher ein be- 
trächtlicher Theil auf Rechnung des Beis-N zu setzen. Da nun Pat. M. 
nur 12,2—15,1 pCt., Pat. B. 14,3—20,8 pCt. des Nahrungs-N durch 
den Eoth verlor, so wird dadurch der Unterschied im Procentgehalt der 
wirklich resorbirten Nahrung an Pepton wesentlich vergrössert. 

Erfahrungsgemäss ist unter normalen Verhältnissen bei gemischter 
Kost der N-Gehalt des Eothos nicht höher als etwa 0,8 g pro die; man 
darf alles, was bei Reisdiät darüber hinaus im Roth ausgeschieden wird, 
als zu Verlust gehenden Reis-N betrachten. 

Berücksichtigt man dieses, so ergiebt sich folgendes: 

Pat. M. erhielt in der Peptonperiode 3,97 g Eiweiss-N pro die und 
schied 1,56 g N im Roth aus. Nach Abzug der Zahl 0,8 bleibt also 
0,76 g zu Verlust gehender Eiweiss-N und für wirklich resorbirten Ei- 
weiss-N ist 3,97 — 0,76 = 3,21 g pro die in Anschlag zu bringen. 
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Fat. B. erhielt in der Peptonperiode pro die 3,67 g Ei weiss- N und 
schied 2,03 g N im Koth aas. Nach Abzug der Zahl 0,8 bleibt also 
1,23 g zu Verlast gehender Ei weiss- N und fär wirklich resorbirten Ei- 
weiss-N ist 3,67 — 1,23 = 2,44 g pro die in Anschlag zu bringen. 

Es stellt sich nach dieser Correctur also das Verhältniss des Ei- 
weiss-N zum Albumose-Pepton-N bei 

Pat. M.: 3,21 g : 5,57 g = 36,6 pCt. : 63,4 pCt. 
Pat. B.: 2,44 g : 5,57 g = 30,4 pCt. : 69,6 pCt. 

Danach würde also doch eine erheblich grössere Differenz im 
Mischungsverbäitniss von Eiweiss-N und Pepton-N in beiden Versuchen 
bestanden haben, und die Annahme ist vielleicht nicht unberechtigt, 
dass zwischen diesen beiden Verhältnisswerthen die Grenze liegt, von 
welcher an die Wirksamkeit des Albumose-Peptons sich beim Menschen 
ungünstiger gestaltet. 

Allerdings darf man nicht ausser Acht lassen, dass mit diesen Be- 
trachtungen der Boden dos Tbatsächlichen verlassen ist. Indess sind die 
hypothetischen Voraussetzungen, auf denen sie beruhen, in den Ergeb- 
nissen der Versuche so wohl begründet, dass ihnen eine gewisse Berech- 
tigung nicht abgesprochen werden kann. Jedenfalls giebt diese Erörte- 
rung eine befriedigendere Erklärung für das abweichende Verhalten der 
beiden Patientinnen, als wenn man dasselbe lediglich auf „individuelle 
Verschiedenheiten" zurückführen wollte. 



Es sei zum Schluss noch eine gelegentliche Beobachtung mitgetheilt, 
zu welcher die beiden Versuche benutzt wurden. An einem 13. Versuchs- 
tage (in der Tabelle nicht aufgeführt) erhielten die Patientinnen die 
gleiche Nahrung, wie an den 4 letzten Tagen und dazu 200 g Rohr- 
zucker; es sollte der Einfiuss des letzteren auf den Eiweissumsatz ge- 
prüft werden. — Die N-Ausscheidung im Harn betrug bei M. vorher 
im Mittel: 10,375 g, am Zuckertage: 9,016 g; bei B. vorher: 8,724 g, 
am Zuckertage: 7,531. — Die 200 g Rohrzucker hatten also bei M. 
eine Ersparung von 1,359 g N = 13,2 pCt. des Gesammteiweiss- 
umsatzes (gemessen am Harn-N), und bei B. von 1,193 g N = 
15,9 pGt. des Gesammtumsatzes bewirkt. 



Das Resultat der Versuche, welche, wie nochmals hervorgehoben 
sei, die ersten auf die Verhältnisse am Krankenbett Bezug nehmenden 
Stoffwechsel versuche mit Albumose- Pepton am Menschen sind, ist kurz 
zusammengefasst folgendes: Das Aibumose-Pepton-Gelatinegemisch des 
Denaeyer'schen Präparates hat bei Pat. M. vollständig, bei Pat. B. 
nahezu vollständig eine chemisch äquivalente Menge Eiweiss zq ersetzen 
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yermocht, während nebenher absolut ungenügende Mengen Eiweiss in der 
Nahrung vorhanden waren. Bei beiden hat es den Körper vor Verlost 
vollständig bewahrt, und somit dem Zweck genügt, den man durch Ein- 
fügung von Albumose-Pepton in die Krankendiät zu erreichen sucht. Es 
ist wohl berechtigt, das Resultat der Versuche auf alle ähnlich zu- 
sammengesetzten Albumose-Peptongemische auszudehnen. 



Zum Schluss erfülle ich die angenehme Pflicht, Herrn Geheimrath 
Gerhardt für die Ueberlassung der Kranken, sowie besonders Herrn 
Privatdocent Dr. v. Noorden für die Anregung und Anleitung zu dieser 
Arbeit und die beständige freundliche Unterstützung bei derselben meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 



Analytische Belege. 

Die N- Analysen sind sämmtlioh nach dem Verfahren yon Argutinsky ausge- 
geführt worden. Das Datum bedeutet den Tag der Analyse. 

I. Mahrungsanalyseii. 

Reis I. (16. December): 

a) 1,5425 g enthalten 0,0154 g N = 0,998 pCt. 

b) 1,579 „ , 0,0168 „ = 1,064 , 



Mittel = 1,031 pGt. 
Reis II. (2. Januar): 

a) 0,919 g enthalten 0,00896 g N = 0,974 pGt. 

b) 2,075 y, „ 0,02016 „ = 0,971 , 



Mittel = 0,973 pOt. 
Fleischextract I. (16. December): 

a) 0,439 g enthalten 0.0406 g N = 9,24 pGt. 

b) 0,221 „ „ 0,224 „ = 10,018 « 



Mittel = 9,626 pGt. 
Fleisohextract II. (27. December): 

a) 0,602 g enthalten 0,05628 g N = 9,348 pGt. 

b) 0,482 „ „ 0,0448 , = 9,352 „ 



Mittel = 9,35 pGt. 
Fleischextract III. (2. Januar): 

a) 0,362 g enthalten 0,03304 g N = 9,127 pGt. 

b) 0,526 „ „ 0,0476 „ = 9,049 „ 



Mittel = 9,088 pGt. 
Fleischextract IV. (9. Januar): 

0,440 g enthalten 0,0696 g N = 8,4 pGt. 

Fleisch I. (17. December): 

a) 1,590 g enthalten 0,05376 g N = 3,381 pGt. 

b) 0,704 , , 0,0224 , = 3,181 ^ 



Mittel = 3,28] pCt, 
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Fleisch II. (27. D«oember}: 

a) 1,129 g enthalten 

b) 1,418 , 



0,03696 g N 
0,04592 ^ 



3,273 pCt. 
3,252 . 



Mittel = 3 262 pCt. 



Fleisch 111. (a und b: 31. Deoember, c und d: 1. Janaar): 

a) 0,309 g enthalten 0.01036 g N = 3,352 pGt. 



b) 0,314 , 

c) 0,229 „ 

d) 0,960 , 
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0126 „ = 3,566 „ 
00784 „ = 3.469 , 
0,03556 „ =3 704 „ 



Mittel = 3,522 pCt. 
Fleisch IV. (4. Januar): 

a) 0,690 g enthalten 0.02156 g N = 3,124 pCt. 

b) 0,945 „ ^ 0,03248 , = 3.437 , 



Mittel = 3,28 pCt. 
Fleisch V. (9. Januar): 

a) 0,638 g enthalten 0,0210 g N = 3,291 pCt. 

b) 0,536 „ , 0,01904 „ = 3,552 „ 



Mittel = 3,421 pGt. 



Cacao I. (a n. b: 27. December, c: 28. December, d: 30. December): 

a) 0,379 g enthalten 0,01652 g N = 4,358 pGt. 

b) 0,435 „ « 0,01932 „ = 4,441 . 

Mittel = 4,399 pCt. 



c) 1,097 g enthalten 0,04004 g N 

d) 0,215 „ , 0,00644 „ 



3,65 pGt. 
2,995 „ 



Gesammt- Mittel = 3,681 pCt. 
Gacao II. (31. December): 

a) 0,584 g enthalten 0,01932 g N = 



b) 0,587 , 

Milch. 5 kcm enthalten: 

16. December 

17. , 
18. 

19. . 

20. , 
21. 

22. , 

Snppe. 20 kcm enthalten: 



0,01932 , = 



3,308 pGt. 
3,291 . 



Mittel = 3,299 pCt. 



0,02604 g N 

0,02520 « 

0,02520 „ 

0,02520 „ 

0,02436 , 

0,0238 „ 

0,02576 , 



0,5208 pGt. 

0,5040 „ 

0,5040 „ 

0,5040 „ 

0,4872 , 

0,476 , 

0,5152 , 



27. December .... 0,01624 g N 

28. « .... 0,01932 „ 

29. „ .... 0,01394 
31. „ .... 0,0196 



ff 



0,0812 pGt. 
0,0966 , 
0,0697 „ 
0,098 „ 
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1. Janoar 0,01232 g N = 0,0616 pCt. 

= 0,0658 « 
= 0,0938 . 
= 0,07 , 
= 0,0742 
= 0,063 
= 0,0574 
= 00924 
= 0,0588 



2. 
3. 
4. 
5. 

7. 

8. 

9. 

10. 
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0,01316 

0,01876 

0,014 

0,01484 

0,0126 

0,01148 

0,01848 

0,01176 



ff 






Bouillon mit Ei. 









Mittel 


= 0,0755 pCt. 


Ei. 20 kom enthalten : 




27. December .... 0,04228 g N 


= 0,2114 pCt. 


28. , , 






. 0,04364 . 


— 0,2177 , 


29. , . 






. 0,03136 . 


— 0,1568 , 


30. , . 






. 0,028 , 


- 0,14 , 


31. „ . 






. 0,03192 , 


= 0.1596 , 


1. Januar. . 






. 0,0266 „ 


— 0,138 , 


2. „ , . 






. 0,02492 , 


— 0,1246 , 


3. , . . 






. 0,0392 , 


= 0,196 , 


4. , . . 






. 0,0252 , 


= 0,126 , 


5. „ . . 






. 0,03248 . 


— 0,1624 , 


6. ... 






. 0,03192 , 


= 0,1596 , 


7. , . . 






. 0,02688 , 


= 0,1344 « 



Mittel = 0,1601 pGt. 
(Die hierhergehörigen Tabellen s. S. 75—77.) 



IL ^usBclieidun^feii. 

1. 1er Im. 

Die Harnanalysen wurden täglich doppelt ausgeführt. Aus beiden Analysen, 
welche stets Torlreiflioh übereinstimmten, wurde der Mittelwerlh der Berechnung zu 
Grunde gelegt. Einzelanalysen theile ich nicht mit, sondern verweise auf die grossen 
Tabellen I.— III. 

Die Bestimmung der F2O3 geschah mittelst Urantitrirung ; Indicator: Ferro- 
oyankali. — Gl wurde mit Vio Silbernitratlösung titrirt;' Indicator: Chroms. Kali. 

Auch für P2O5 und Gl wurden täglich zwei gut übereinstimmende Analysen 
ausgeführt und die Mittelwerthe in die Tabellen eingesetzt. 

2. leritth. 

1. Versuch. Patientin M. 

Koth der Periode I. und II. : 790 g feucht, 310 g trocken. 

a) 0,727 g enthalten 0,02996 g N = 4,121 pGt. 

b) 0,510 , „ 0,02016 „ = 3,953 „ 

c) 0,788 „ „ 0,03192 . = 4,05 „ 



Mittel = 4,041 pGt. 

Gesammt-N: 4,041 . 3,10 = 12,5271 g 
Tagesdurchschnitt: 1,5659 g 



Ueber die Ernäbrang; mit Albumose Pepton. 
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78 0. DEITERS, 

Koth der Periode III. : 365 g feucht, 146 g trocken. 

a) 0,695 g enthalten 0,09668 g N = 5,277 pCt. 

b) 1,184 „ ^ 0,06104 . = 5,155 „ 



Mittel = 5,216 pCt. 

Gesammt-N: 5,216 : 1,46 = 7,61536 g 
Tagesdnrohschnitt: 1,90384 g 

2. Versach. Patientin B. 

Koth der I. Periode: ca. 300 g fencht, 142 g trocken. 

a) 0,336 g enthalten 0,01932 g N = 5,75 pGt. 

b) 0,597 , „ 0,0334 , = 5,52 ^ 

c) 0,587 „ , 0,03276 „ = 5,58 „ 



Mittel = 5,62 pCt. 

Gesammi-N: 5,62 . 1,42 = 7,9704 g 
Tagesdurchschnitt: 1,9926 g 

Koth der II. Periode: 350 g feucht, 116 g trocken. 

a) 0,663 g enthalten 0,04648 g N = 7,01 pGt. 

b) 1,261 „ „ 0,08848 . = 7,016 , 



Mittel = 7,013 pCt. 

Gesammt-N: 7,013 . 1,16 = 8,13508 g 
Tagesdurchschnitt: 2,03377 g 

Koth der III. Periode: ca. 400 g feucht, 181 g trocken. 

a) 0,779 g enthalten 0,04564 g N ^ 5.85 pGt. 

b) 1,321 , , 0,075 , =5.722 , 



Mittel t= 5,76 pCt. 

Gesammt-N: 576 . 1,81 = 10,4256 g 
Tagesdurchschnitt: 2,6064 g 

3. Versuch. Patientin M. 

Koth der I. Periode : 276 g feucht, 74 g trocken. 

a) 1,295 g enthalten 0,04228 g K = 3 2648 pCt. 

b) 1,132 „ „ 0,03808 « = 3,3639 . 



Mittel = 3,3143 pCt. 

Gesammt-N : 3,314 . 0,74 = 2,45236 g 
Tagesdurchschnitt: 0,81745 g 

Koth der II. Periode: 260 g feucht, 74 g trocken. 

a) 1,642 g enthalten 0,0756 g N = 4,604 pCt. 

b) 0,860 „ „ 0,0406 , = 4,72 „ 



Mittel = 4,662 pCt. 

Gesammt-N : 4,662 . 0,74 = 3,44988 g 
Tagesdurchschnitt: 0,86247 g 
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Analysen des Denaeyer'sehen „steriUsirten Fleischpeptons", 

ausgeführt doroh Dr. vonNoorden. 

I. Das aas der Fabrik bezogene and zu den Versuchen 

benutzte Präparat. 

a) Trockengehalt. 

5 com, mit feingetheilter Barette abgemessen, werden auf gut gewaschenem, 
trockenem, grobem Sand in einer Glasschale bis zur Gewichtsconstanz bei 105^ G. 
getrocknet. Rückstand = 0,987 g = 19,74 pCt. 

b) N-Analysen. 

5 ccm enthalten 0,145 g N = 2,90 pGt. 

5 « „ 0,145 ^ =2,90 , 

5 „ (andere Flasche) „ 0,144 „ =2,88 „ 
5 „ « . . 0,1435 . =2,87 „ 

c) Extractiy-N-Analysen. 

15 ccm des Präparats werden unter beständigem Umrühren in 200 ccm heissen 
Alkohols geträufelt. Dadurch wird eine sehr feine Vertheilung des Niederschlages 
bewirkt. Nach 6 ständigem Digeriren bei gelinder Wärme (50—60® G.) wird der 
Alkohol abfiltrirt, der Rückstand nochmals mit 200 com Alkohol überschüttet, dieser 
nach 6 ständigem Digeriren und 24atündigem Stehen abfiltrirt. Die Procedor wird 
zum dritten Mal wiederholt. 

Der in Alkohol ungelöste Theil wird nach Zurückspülung des Niederschlages 
Tom Filter in dem Becherglase mit Wasser und einigen Tropfen Essigsäure auf dem 
Wasser bade digerirt; er löst sich vollkommen klar. Die Lösung misat 225 ccm; N- 
Gehait derselben = 0,1218 pGt.; also im Ganzen sind aus 15 ccm des Präparats 
durch Alkohol 1218 X 2,25 = 0,27405 g N niedergeschlagen. 

Die alkoholischen Filtrate, den Extractiy-N enthaltend, werden vereinigt, mit 
Wasser verdünnt und mit SO4H2 stark angesäuert. Sodann wird der Alkohol voll- 
ständig abdestillirt. Der wässerige Ruckstand misst 50 ccm; N-Gehalt = 0,300 pCt.; 
also im Ganzen sind aus 15 ccm des Präparats in Alkohol 0,3 X 0,5 = 0,15 g N 
löslich gewesen. 

d) Zusammenstellung ans b und c. 
In 5 ccm = 0,145 g N = 2,90 pCt. 



« 



15 ccm Extractiv-N = 0,15 g = 1,00 pCt. 

15 „ Nicht-Extractiv-N = 0,27405 = 1,827 ' , 



2,827 

e) Albumin, Albumosen, Pepton. 

50 ccm des Präparats werden mit 150 ccm Wasser verdünnt, mit S04(NH4)2 
im Ueberschnss versetzt und 3 Stunden im Dampfkochtopf gehalten. Am nächsten 
Tage wird abfiltrirt, der Niederschlag sammt Crystalibrei ausgiebig mit Ammonium- 
sulfat'^Mutterlauge ausgewaschen. 
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1. Das Piiirat vom Ammoniumsalfatniederschlag ist orystaliklar, hell-bernstoiD- 
gelb. 10 ocm desselben werden mit 15 oom starker Natronlaage versetzt and 24 Stan- 
den in Inftverdünntem Räume über conoentrirter SO4H3 gehalten. Am nächsten Tage 
haben sich am Boden der Glasscbale reichlich Grystalle von schwefelsaurem Natron 
abgeschieden; darüber stehen einige Gern klarer und nicht mehr nach NH3 riechender 
Flnssigkeit. Eine kleine Menge derselben, mit verdünnter GaSO^-Lösang versetzt, 
giebt prachtvolle Biuretreaction und zwar in der leuchtend rothen Modification, wie 
sie nur echtes (Kühne'sches) Pepton giebt. 

2. Der Niederschlag m't sammt dem überschüssigen schwefelsauren Ammon 
wird in reichlich Wasser gelöst, auf dem Wasserbade zur Hälfte eingeengt, von dem 
ausgeschiedenen Grystallbrei heiss abfiltrirt. Im Rückstand: Ammonsnlfatcrystalle 
und coagulirbaros Albumen. Um letzteres zu bestimmen, wird der Ruckstand mit 
heissem Wasser behandelt, das Ammonsulfat geht in Losung, das coagulirte Albumin 
wird aufgewogenem Filter gesammelt, ausgiebig ausgewaschen, getrocknet, gewogen. 
Nach Abzug der Asche restiren 0,105 g Albumin = 0,210 pGt. 

Albumosen und Pepton sind nicht besonders bestimmt. 

IL Aus Apotheke eingekauftes Präparat. 

Die Methoden sind dieselben wie oben. 

a) Trockengelialt — nicht bestimmt. 

b) N-Analysen = 2 996 pGt. N. 

c) Nicht-Extractiv-N = 1,802 pGt. 

d) Extractiv-N = 1,194 pGt. (DifTerenzrechnung). 

e) Im Filtrat vom Ammonsulfatniederschlag nach oben geschilderter Me- 
thode starke Biuretreaction. 



IV. 

üeber die Mischung der stickstoffhaltigen Bestandtheile 
im Harn bei Anämie und Stauungszuständen. 

(Aus der medicinischeD Klinik des Herrn Geheinarath Gerhardt.) 

Von 

Dr. Otto Voges. 



JJei einer nicht geringen Zahl von Krankheiten haben Stoffwechselunter- 
sochnngen pathologische Verhältnisse der Eiweisszersetzung ermittelt. 
So weiss man, dass in den meisten fieberhaften Zuständen, bei gewissen 
Intoxicationen — Phosphorvergiftung an der Spitze — , bei Gachexie in 
Folge von Garcinom , bei fortschreitenden schweren Anämien und 
Leukämien etc. der Organismus mehr N ausscheidet, als der ge- 
sunde Organismus unter gleichen Emährungsverhältnissen abgeben 
würde. Bei einigen anderen Krankheiten konnte ein solcher deletarer 
Einfluss auf den Eiweissbestand des Körpers oder, was auf dasselbe 
herauskommen dürfte, auf seinen Zellbestand nicht nachgewiesen werden. 

Das Kehrbild — verminderte Eiweisszersetzung — ist bis jetzt nur 
bei Reconvalescenz aus schweren Krankheiten beobachtet und ist keine 
krankhafte, sondern eine froh zu begrüssende Erscheinung. 

Der Hochfluth der angestellten und zum Theil mustergiltigen Unter- 
suchungen über die quantitative Veränderung der Eiweisszersetzung stehen 
verhältnissmässig spärliche Nachrichten über qualitative Aenderungen 
der regressiven Eiweissmetamorphose in Krankheiten zur Seite. Nur 
für wenige Krankheitsprozesse ist mit Sicherheit festgestellt, dass die 
Eiweisszersetzung besondere, zum Theil auch diagnostisch- verwerth bare 
Wege einschlägt. 

Von den normalen Verhältnissen kommen zunächst darin Ab- 
weichungen vor, dass bei gewissen Krankheiten eigenartige N-haltige 
Körper in den Harn übergehen, welche als Zerfallsproducte des Eiweisses 
zu deuten, aber in dem Harn des Gesunden keine Stelle finden. Das 
bekannteste Beispiel hierfür ist das Auftreten von Leucin und Tyrosin 
bei acuter gelber Leberatrophie und» wie jetzt im Gegensatz zu der 

T. Noordea, B«ltr&ge L ß 
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arsprfinglichen Angabe von Schnitzen nnd Riess^*) kaum mehr zweifel- 
haft ist, bei d«r acuten Phosphorvergiftung. Hierbei handelt es sich 
nach der Auffassung von Frerichs') und seiner Schüler um Producte 
des intermediären Stoffwechsels, welche wegen der schweren Erkrankung 
gewisser Zellgruppen, wahrscheinlich der Leber, nicht bis zu dem nor- 
malen Zersetzungsendproduct Harnstoff umgewandelt werden konnten, 
und in einem gleichsam unfertigen Zustande den Organismus verlassen, 
während die Menge des Harnstoffes im gleichen Verhältniss abnimmt. 

Beide Krankheiten gewähren weiterhin die Gelegenheit, der Aus- 
scheidung eines anderen N-haltigen Körpers zu gedenken, der gleichfalls 
normaler Weise im Harn nicht vorkommt, nämlich des Peptons oder, 
wie es nach Untersuchungen von Senz') richtiger ist, der Albumosen; 
denn echtes Pepton im Kühne'schen Sinne ist bis jetzt noch nicht im 
Harn des Menschen gefunden worden. Die Albumosen haben eine an- 
gleich weitere Verbreitung in Krankheiten als jene oben genannten Amido- 
säuren. Gefrade ffir die Albumosurie sind wir übrigens schon jetzt in 
der Erkenntniss der Pathogenese ziemlich weit vorgeschritten. Es ist 
erkannt (Hofmeister, v. Jaksch, Meissner u. a.)» dass Albumosen 
jedesmal dann in den Harn übergehen, wenn sie die Blutbahn betreten, 
ohne vorher die Darmschleimhaut zu passiren. An dieser Stelle werden 
sie normaler Weise in echte Eiweisse umgewandelt oder durch Einlage- 
rung in die weissen Blutzellen gehindert, dem Blutplasma sich beizu- 
mischen. Sobald sie aber an anderen Stellen wie dem Darm — am 
häufigsten aus Eiterherden — resorbirt werden, können sie sich im Blute 
nicht halten, sondern werden im Urin ausgeschieden. 

Unter andern Umständen, die ich keineswegs erschöpfend zu be- 
sprechen beabsichtige, gehen N-haltige organische Säuren, Gallen bestand- 
theile, Ptomaine, Diamine, Cystin, Diazoreaction gebende Substanzen etc. 
in den Harn über — alles Körper, die sich im gesunden Harn gar nicht 
oder nur in Spuren vorfinden — ; weiterhin auch N-freie Verbindungen, 
wie Aceton, Acetessigsäure, Milchsäure, /J-Oxybuttersäure etc., welche 
auch vom Eiweiss ihren Ursprung herleiten. 

Für die Physiologie und Pathologie des Stoffwechsels, sowie für das 
Verständniss gewisser Krankheitsformen ist es ungemein wichtig gewor- 
den, den Nachweis derartiger abnormer Stoffwechselproducte im Harn zu 
liefern, und gerade in diesem Punkte hat in letzter Zeit die wissen- 
schaftliche Forschung mit kräftigen Hebeln eingesetzt. 

Ebenso wichtig ist es, zu erfahren, ob unter dem Einfluss bestimm- 
ter Krankheiten das Mischungsverhältniss der normalen Hambestandtheile 
aufrecht erhalten bleibt oder verschoben wird; ob der Körper bei Er- 
krankung gewisser Organe ebenso wie normal den überwiegenden Theil 



*) Die Zahlen beziehen sich auf die Litteratarangaben am Schluss der Arbeil. 
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des aus dem Eiweisszerfall freiwerdenden N zur Bildung von Harnstoff 
verwendet oder ob die Erkrankung die Entstehung anderer N-haltiger 
Verbindungen begünstigt. Untersuchungen dieser Art müssen nicht nur 
der Lehre von den Krankheiten, sondern bei vorsichtiger Deutung auch 
der Physiologie des Stoffwechsels zu Gute kommen und namentlich dazu 
beitragen, die Kräfte aufzudecken, welche bei der Umwandlung des Ei- 
weissmoleküls in seine Stoffwechselend producte als unentbehrliche Factoren 
in Wirksamkeit treten. Finden wir bei bestimmten Organerkrankungen, 
z. B. der Leber, dass der Harnstoff in verminderter Menge ausgeschieden 
wird, und andere N-haltige Körper an seine Stelle treten, so ist der 
Schluss naheliegend, dass in der That, wie die Physiologie neuerdings 
in Bestätigung alter, halb vergessener Anschauungen wieder lehrt, die 
Leber sehr wesentlichen Antheil an der Umprägung N-haltiger Moleküle 
zu Harnstoff nimmt. 

Diejenigen Arbeiten, welche sich mit der Feststellung des Mischungs- 
verhältnisses der N-haltigen Eiweisszerfallsproducte im Harn beschäftigen, 
sind zum grössten Theil dem Studium der Harnsäure-Ausscheidung ge- 
widmet, entweder dass Harnsäure allein bestimmt wurde, oder dass man 
ihre Menge in Beziehung setzte zu derjenigen des ausgeschiedenen 6e- 
sammt-N*). 

Ich will hier nicht näher auf die umfängliche Literatur über die 
Ausscheidung der Harnsäure im gesunden und krankhatten Zustande ein- 
gehen, um so weniger als gerade in jüngster Zeit dieselbe mehrfach in 
erschöpfender Weise behandelt ist. So verweise ich namentlich auf die 
Abschnitte in Neubauer-Vogel's*) Harnanalyse, Bd. H, § 14 und §34, 
1890. 

Gewisse Standardzahlen, welche für die Beurtheilung meiner Unter- 
suchung von Wichtigkeit sind, werde ich später mittheilen und gleich- 
falls dann die wichtigsten Angaben zusammenstellen, die sich auf die 
Verhältnisse der von mir untersuchten Krankheiten beziehen. 

Weit weniger als Harnsäure ist die Betheiligung des NH3 am Auf- 
bau des Gesammt-N berücksichtigt. Bis zu den Untersuchungen der 
Schmiedeberg'schen^-^ Schule, welche namentlich die Vermehrung des 
NH3 bei Gegenwart abnormer anorganischer oder schwer oxydirbarer 



*) Anmerkung. Die meisten dieser Schriften sprechen von dem Verhältniss 
Harnstof! zu Harnsäure. Dieses ist jedoch für die Mehrzahl der Untersachangen 
nicht correct, denn die angewandten Methoden (Titrirung mit Quecksilbemitrat, 
Analyse nach Schneider-Seegen, Will-Varrentrapp, Kjeldahl u. A.) geben 
nicht den Werth für HarnstofT, sondern den des Gesammt-N. Hieraas ist dann, anter 
der angewissen Annahme, dass keine oder doch nur geringe für die Berechnung nicht 
in Betracht kommende andere N-haltige Körper im Urin vorhanden seien, der Harn- 
stofT berechnet. Es mass jedoch einleuchten, dass, wenn andere N-haltige Körper 
reichlich Torhanden sind, sich bedeutende Fehler in die Rechnung einschleichen. 

6* 
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organischer Säuren im Blate nachwiesen und bis zu den dankeswerthen 
klinischen Untersuchungen von Hallervorden'' über die Ausscheidung 
des NHj bei verschiedenen Krankheiten, waren nur vereinzelte Daten 
hierüber bekannt. Seitdena haben die Untersuchungen von Stadelmann^ 
Minkowsky u. A. allerdings gezeigt, dass bei gewissen Leberkrankheiten 
und bei dena gefahrdrohenden Symptomenkomplex des Coma diabeticum 
NH3 einen ganz bedeutenden Factor darstellt, eine Erfahrung, die man 
mit physiologischen und toxikologischen Thatsachen dann in gute Ueber- 
einstimmung brachte. Im Grossen und Ganzen jedoch sind die Kennt- 
nisse über den vicariirenden Eintritt von NH3 statt Harnstoff in das 
Harngemisch noch recht dürftig geblieben. 

Auch den Abkömmlingen des Nucleins, den Xanthinbasen, auf welche 
man seit langem als yermuthliche Zwischenstufen zwischen Eiweiss- 
molekül einerseits und Harnstoff oder Harnsäure andererseits mit einer 
gewissen Ehrfurcht sah, ist neuerdings wieder mehr Aufmerksamkeit 
geschenkt. Man hatte sie früher namentlich bei Leukämie im Harn ver- 
mehrt gefunden nnd auch neuerdings dieses bestätigen können (Stadt- 
hagen) ^^. Gerade bei ifinen erhellt die Wichtigkeit, welche den quan- 
titativen Bestimmungen der einzelnen N-haltigen Harnbestandtheile für 
die physiologische Chemie erwachsen kann; denn die Vermehrung der 
Xanthinkörper bei Leukämie ist ein wichtiger Stützpunkt für die Lehre 
Kossels^^ geworden, dass sie nämlich Abkömmlinge des Nucleins seien, 
dessen Stoffwechsel bei dem beschleunigten Entstehen und Vergehen von 
Leukocyten im Blut und in den Organen der leukämischen Personen ein 
ungemein reger sein muss. 

Verhältnissmässig wenig ist quantitativ über denjenigen Bestandtheil 
des N-haltigen Harngemisches bekannt, dessen Name in den Eiweiss- 
stoffwechsel - Untersuchungen am häufigsten citirt wird, ich meine den 
Harnstoff selbst. Ich habe bereits hervorgehoben, wie unrichtig es ist, 
die gewöhnliche Qaecksllbertitrirung etc. als Harnstoffbestimmungen aus- 
zugeben. Wahre Harnstoffbestimmungen, d. h. die Feststellung, wieviel 
des Gesammt-N in Form von Carbamid ausgeschieden wird, sind ausser- 
ordentlich schwer. So kommt es, dass wohl die Physiologen unter 
Heranziehung der bekannten Bunsen-Methode sich vielfach mit Er- 
mittlung des normalen Harnstoff-Coefficienten abgegeben haben, aber der 
Kliniker nur für wenige Krankheiten über ausreichende Kenntniss des 
wahren Carbamidgehalts im Urin verfugt. Und doch ist es von Bedeu- 
tung, zu wissen, unter welchen Umständen der Organismus die Fähig- 
keit, bei der Eiweisszersetzung dieses normale Hauptendproduct des Ei- 
Weisszerfalls zu erreichen, behauptet oder verliert. Herr cand. med. 
Friedrichsen hat unter v. Noordens Leitung bei einer sehr grossen 
Anzahl verschiedener Krankheiten hierüber genauere Untersuchungen an- 
gestellt und wird dieselben in seiner demnächst erscheinenden Disser- 
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tation zar Kenntniss geben. Hier sei daran erinnert, dass man ins- 
besondere bei acuter gelber Leberatrophie und bei Phosphorvergiftung 
häufig die Fähigkeit der Harnstoffbildung Einbusse erleiden sah und zwar 
bis zu solchem Grade, dass es nicht mehr gelang, aus dem N- reichen 
Urin Kristalle von Harnstoff darzustellen. Auch da, wo NH3 und Harn- 
säure wachsen, ist natargemäss die Abnahme des relativen Werthes für 
Harnstoff die Folge. 

Meine eigenen Untersuchungen haben nun zum Zweck, die Mischungs- 
verhältnisse der N-haltigen Urinbestandtheile insbesondere bei Anämien 
and bei Stauungszuständon zu ermitteln, wobei mir daran lag, zunächst 
einmal über die Mischung gewisser Gruppen von Harnsubstanzen einen 
genauen Ueberblick zu gewinnen. 



Litteratur. 

1. Chlorose und einfache Anämie. 

Für Chlorose und einfache Anämie liegen keine brauchbaren Ana- 
lysen vor, welche darüber Aufschluss geben, wie die einzelnen N-haltigen 
Substanzen sich beim Aufbau des Gesammt-N im Harn betheiligen. Nur 
Naunyn und Riess*^ berichten, dass nach starken Aderlässen beim 
Hunde die Harnsäure nicht vermehrt ist. Thomas ^^ giebt ohne Citi- 
rung der Quellen an, dass bei Anämie und Chlorose die Harnsäuremenge 
entsprechend der des Harnstoffs herabgesetzt sei, jedoch nur dann, wenn 
Fieber- und Muskelanstrengungen ausgeschlossen seien, welche wieder 
erhöhend wirken. Bestimmungen der Harnsäure nach der Methode von 
Salkowski, Ludwig oder mit anderem zuverlässigen Verfahren existiren 
nicht; die Methode von Heintz liefert gerade hier viel zu kleine Werthe, 
weil Anämische und Chlorotische sehr dünne Urine entleeren. Auch 
über Carbamidgehalt, die Menge des NH3 und der Xanthinkörper fehlen 

Angaben. 

2. Anaemia gravis. 

Bei Anämia gravis ist einige Male der Harnstoff im Verhältniss zu 
anderen N- haltigen Bestandtheilen vermindert befunden worden. So fand 
V. No Orden *^ nach der auch von mir gebrauchten Untersuchungs- 
methode bei der sogenannten perniciösen Anämie nur 74,1 — 81,2 — 
70,0 pCt. und ein andermal sogar nur 43,9 und 67,9 pCt. des Harn- 
stickstoffs an Harnstoff -f- ^^z gebunden. Die Harnsäure ist in 
einigen Fällen in vermehrter Menge ausgeschieden (Quinkel^ Strüm- 
pell'). Ueber NH3 fehlen Angaben. Xanthinkörper fand Stadt- 
hagen in einem Falle von Pseudoleukämie. Ueber das Auftreten von 
Albumosen berichtet Laache^^; doch war die Erscheinung nicht con- 
stant. Derselbe Autor fand auch einige Male Leucin und Tyrosia 
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bei schwerer Anämie; dasselbe bestätigt für einen Fall v. Noordcn. 
Diese Befunde sind von Bedeutung, da sie anzeigen, dass die Eiweiss- 
Spaltung des unter schwerer Anämie darniederliegenden Körpers unter 
Umständen ähnliche Wege beschreiten kann, wie bei der acuten gelben 
Leberatrophie. 

3. Leukämie. 

Bei Leukämie ist das Verhältniss zwischen Carbamid und Gesammt-N 

bisher nicht beachtet. Dagegen existiren zahlreiche Angaben über das 

Verhältniss zwischen Harnsäure und Gesammt-N. Dieses ist, wenn auch 

Ausnahmen hie und da stattfinden, fast stets als erhöht befunden, und 

H^ämsäurG"N^ 

zwar beruht die Zunahme des Quotienten —r. r-i^r— fast durch- 

Gesammt-N 

gängig nicht auf einer Abnahme des Divisors, sondern einer absoluten 

Vermehrung der ausgeschiedenen Harnsäure. Tages werthe von 1,2 — 1,8 g 

sind vielfach beobachtet (Mosler^^ u. a.; Bo bland und Schurz ^^; 

hier die einschlägige Litteratur). 

NH3 fanden Hallervorden und Stadelmann eher vermindert, 

die Tagesmenge schwankte zwischen 0,13—0,6 g. Am Aufbau des Ge- 

sammt-N war NH3 nur sehr unbedeutend betheiligt. Xanthinkörper 

sind schon seit langer Zeit bei Leukämie in etwas grösserer Menge als 

normal gefunden. Die absolute Menge beträgt freilich nur 1 — 2 dg als 

Maximum pro Tag. Stadthagen hat neuerdings das ältere analytische 

Material kritisch gesichtet und durch neuere Untersuchungen bestätigt. 

Vereinzelte Angaben liegen auch über Albumosurie bei Leukämie vor 
(Köttnitz^o). 

Im Ganzen sind also die Analysen sehr dürftig. Fast stets wurde 
nur einer oder der andere der Componenten ausgewählt und seine Menge 
bestimmt, theils mit, theils ohne Bücksicht auf den Gesammt-N. Ana- 
lysen, die sich auf mehrere Componenten beziehen, existiren überhaupt 
nicht. 

4. Stauungszu stände. 

Von den Stauungszuständen berücksichtigte ich diejenigen, bei 
welchen Erkrankung des Herzens oder der Lungen und Bronchien dahin 
führen, dass bedeutende Grade ven Dyspnoe und Cyanose mit oder ohne 
allgemeinen Hydrops resultiren. Unter diesen Umständen haben die Ge- 
webe einem O2 ärmeren Blut den Ü2 zu entnehmen, sei es, dass die 
Lungen wegen behinderter Ventilation (Bronchitis, Verdichtung) ein un- 
genügend arterialisirtes Blut in das linke Herz entliessen, sei es, dass 
die Stromgeschwindigkeit im grossen Kreislauf derartig herabgesetzt ist, 
dass die Gewebe eine längere Zeit als normal auf den Os-Gehalt einer 
Einheit Blut angewiesen sind. In beiden Fällen entsteht für die Ge- 
webe grössere Schwierigkeit, den O^-Bedarf zu decken. Es steht zur 
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DisGussioQ, ob anter solchen Verhältnissen die Spaltung des circuliren- 
den Nährmaterials von den Geweben in gleicher Vollkommenheit wio 
normal geleistet wird, oder ob sich die Zellen wenigstens theilweise mit 
der Herstellung halbfertiger, ungenügend oxydirter Producte begnügen. 
Auf die theoretische Bedeutung gehe ich nicht ein. Für die Deutung 
der Thatsachen , soweit sie auf der Untersuchung des Urins basiren, 
liegen hier die Dinge besonders schwierig, denn gerade bei Stauungen 
ist die Zusammensetzung des Harns vielleicht kein treuer Spiegel der 
Vorgänge, die sich beim Eiweisszerfall abspielen. Es mag sein, dass die 
Zerfallsproducte im normalen Verhältniss zu einander gebildet werden, aber 
wegen ungleicher Auslaugung aus den Geweben oder ungleichen Durch* 
tritts durch die Nieren in weit von der Norm abweichendem Verhältniss 
im Harn erscheinen. Da über die Angelegenheiten des intermediären 
Stoffwechsels bei Girculationsstörungen so gut wie nichts bekannt ist, 
so verlohnt es sich nicht, die Discussion hierüber weiter auszuspinnen. 
Wenn nun auch nach dem Gesagten für meine Untersuchungen der Vor- 
behalt zu machen ist, dass nur die Verhältnisse der Ausscheidung, aber 
nicht die der Bildung zum Ausdruck kommen, so hat es doch grossen 
Werth, dem thatsächlichen Verhalten in der Zusammensetzung des Harns 
Aufmerksamkeit zu widmen. 

Durch Thierexperimente stellte Senate r^* fest, dass bei Respirations- 
hindernissen (Umschnürung des Thorax), welche in kaum 24 Stunden 
zum Tode führten, keine auffallende Veränderung der Harnconstitution 
zu finden sei. Harnstoff wurde bis zuletzt gefunden, Harnsäure schien 
allerdings relativ vermehrt zu sein (ungenaue Bestimmung). Bemerkens- 
werth ist, dass Senator unter 20 Versuchen 2 mal Zucker im Harn 
fand, eine Erscheinung, welche neuerdings durch Araki^^ für schwere 
dyspnoische Zustände bestätigt ist. Beiläufig bemerkt, scheint übrigens 
in der menschlichen Pathologie Glycosurie selbst bei schwersten Zuständen 
von Herzinsufficienz kein häufiges Symptom zu sein; sie wurde in 
5 Fällen schwerster Compensationsstörung von v. Noorden vermisst, 
während die von Araki bei Athmungsinsufficienz im Thierexperiment 
gleichfalls aufgefundene Milchsäure 2 mal durch v. Noorden nachge- 
wiesen werden konnte (mündliche Mittheilung). Senator prüfte den 
Harn ferner ohne positives Ergebniss auf Allantoin, Xanthin, und Hypo- 
xanthin. Am Krankenbett hat man insbesondere der Harnsäure Auf- 
merksamkeit gewidmet. Der starke Niederschlag von Uraten des Stau- 
ungsharnes imponirte, und so entstand die Lehre Bartels'^', dass die 
Harnsäure als Product unvollständiger Verbrennung bei Respirations-, 
bezw. Circulationshindernissen in vermehrter Menge zur Ausscheidung 
gelange. Berücksichtigt man aber die mit guten Analysen ermittelten 
Harnsäure- Tagesmengen und gleichzeitig die oft ansehnlichen Werthe des 
Gesammt-N in dem Stauungsharn, so kann die Ansicht kaum aufrecht 
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erhalten werden» dass auf Kosten des Harnstoffs die Harnsäure in den 
Vordergrund gedrängt wird. So kommt denn neaerdings Bnnge^^ zq 
dem Schluss »alle Zahlenangaben aber die Harnsäare- Ausscheidung bei 
Respirationshindemissen und über das Verhaltniss des Harnstoffis zur 
Harnsäure bei diesen Krankheiten schwanken innerhalb derselben Gren- 
zen, die auch beim Gesunden beobachtet werden".^ Ueber NH, 
und Extractivstoffe liegen keine Angaben vor, die ein deutliches Bild 
von ihrem Anteil an der Zusammensetzung des Gesammt-N im Stauungs- 
harn ermöglichen. Nur bei Hofmann^' findet sich die Notiz, dass bei 
lange bestehenden Compensationsstörungen des Herzens die Menge des 
Kreatins vermindert sei. 



Jligene Untersuchungen. 

I. Methoden. 

Mir fiel die Aufgabe zu, die zahlreichen Lücken, welche unsere 
Kenntnisse über die Mischung der N- haltigen Harnbestandtheile bei 
Anämie und dyspnoischen Zustanden aufweisen, wenigstens theilweise 
auszufallen. Es sollte nicht der Menge jedes einzelnen N-haltigen Ham- 
bestandtheiles nachgespürt werden, sondern es galt zunächst einmal den 
Antheil festzustellen, welchen gewisse Gruppen von N-haltigen Substanzen 
am Aufbau des Ganzen beanspruchen. Es wurde jedesmal durch Doppel- 
analyse bestimmt: 

1. Wie viel N ist im Harn? 

2. Wie viel des N ist gebunden an a) Harnstoff, b) NH,, c) Harn- 
säure, d) andere N-haltige Verbindungen (N-Rest). 

Zur Bestimmung des Gesammt-N diente das Verfahren von Argu- 
tinsky^^, zur Bestimmung des NH, diente die Methode Schlösing's, 
der Harnsäure die Methode von Fokker-Salkowski oder von Ludwig- 
Salkowski, des Harnstoffs und des N-Restes eine Modification (s. unten) 
des von Pfluger-Bohland^' angegebenen Phosphorwolframsäure-Ver- 
fahrens. Letzteres bedarf einer ausführlichen Besprechung. Das Frincip 
ist folgendes: 



*) Neuerdings theilte G. Kobler (Wiener klin. Woohenschr. 1891, No. 19—20) 
Untersuchungen über das Verhaltniss zwischen Harnstoff und Harns&ure bei Herz- 
fehlern mit GompensatioDsstöraDgen und nach Heilung dieser Störungen mit. Diese 
Arbeit, welche mir erst nach Abschluss der meini^en so Qesiobt kam, bestätigt im 
Wesentlioben das eben Gesagte. 
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Der Harn wird mit dem mehrfachen Volumen einer Mischung von 
Phosphorwolframsäure nnd HCl (10 : 1) versetzt. Es entsteht ein Nieder- 
schlag. In diesem sind von N-haltigen Substanzen ausser der Harnsäure 
enthalten Xanthinkörper, Kreatinin,- Hippursäure, Rhodanverbindungen, 
einzelne N-haltige Farbstoffe und Chromogene etc. und in kleinen Mengen 
auch manche noch unbekannte Körper. Im Filtrat, welches nach 1 bis 
2 Tagen Wartens — längeres Stehenlassen schadet übrigens auch nichts 
— gewonnen wird, sind ausser sehr kleinen und zu vernachlässigenden 
Mengen anderer N-Substanzen Harnstoff und NH, des Harns enthalten. 
In diesem Filtrat wird der N bestimmt, und dann ergiebt eine einfache, 
auf den Grad der Verdünnung Rücksicht nehmende Rechnung, wieviel 
N im ursprunglichen Harn an Carbamid und NH, gebunden war. Es 
bleibt dann noch übrig, den inzwischen gefundenen N-Werth für NH, 
abzuziehen, um den Gehalt des Harns an Garbamid-N zu erhalten. 
Nachdem jetzt N in Harnstoff, NH,, Harnsäure bekannt ist, wird die 
Summe dieser Gomponenten vom Gesammt-N des Harns abgezogen; so 
erfahren wir die Menge desjenigen N, welchen wir N-Rest nennen wollen. 
Beispiel: 

Ein Harn enthält 0,850 pGt. N. Directe Bestimmung ergab ferner: 
0,085 pCt. NH3 oder 0,07 pCt. NHj-Stickstoff 
0,06 pCt. Harnsäure oder 0,02 pGt. Harnsäure-Stickstoff. 

Der Harn enthält ferner: 

0,730 pCt. durch Phosphorwolframsäure nicht fällbaren N. Davon 
gehören 0,660 pCt. zu Harnstoff, 0,07 pCt. zu NH3. 

Es bleiben 0,850 — (0,660 + 0,07 + 0,02) pCt. = 0,10 pGL für 
N-Rest. Es ergiebt sich das Schema: 

;«. Wo-« bezogen auf Ge- 
™ ^*'^ sammt-N= 100 
pCt. pOt. 

Gesammt-N . . . 0,8500 — 

Hamstoff-N . . . 0,6600 77,65 

NHa-N 0,0700 8,24 

Harnsäure-N . . . 0,0200 2,35 

Rest-N 0,1000 11,24 

Mit Hilfe des Phosphorwolframsäure- Verfahrens hatten Pflüger 
und Bohland festgestellt, dass der Garbamidgehalt des normalen 
menschlichen Harnes niedriger, der N-Restgehalt höher sei, als man 
früher angenommen hatte. Sie stellten als Normalzahlen hin 

Harnstoff- N = 86,6 pCt. 
NH3-N + Extractivstoffe-N = 13,4 pCt. 

In Erweiterung der Ermittlungen Pflüger's und Bohland's unter- 
suchten Schnitze die Mischung der N-haltigen Substanzen bei rein ani- 
malischer und bei gemischter Kost, und Bleibtreu, ohne dass er zu 
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entscheidenden Resultaten kam, gleiche Verhältnisse für Ruhe- und Ar- 
beitstage. Schultze fand: 

bei geniischter Kost bei Fleischkost 

Harnstoff- N = 85,3 — 85,5 pCt. 88,2 — 88,6 pCt. ] ^ ^ 

Harnsäure-N= 1,5 pCt. 1,2— l,4pCt. j^a 

N-Rest = 13,1 pCt. 10,0 — 10,6 pCt. ) J | 

Mit Pflüger-Bohland's Zahlen stimnaon die Angaben von Ga- 
raerer-^ überein. Er fand: 

Harnstoff- N = 86,2 pCt. 

NH3-N = 3,2 pCt. 

Extractivstoff-N = 10,6 pCt 

Gegen das Princip des Verfahrens hat Mörner*^ Einspruch er- 
hoben, indem er behauptet, die Werthe Pflüger-Bohland's für Harn- 
stoff seien zu niedrig, die des N-Restes entsprechend zu hoch, da durch 
Phosphorwolframsäure ein Theil des Harnstoffs mit gefällt werde. Hörn er 
schlägt daher ein ganz anderes Verfahren vor, um den richtigen Oarbamid- 
gehalt des Urins festzustellen. ^Es werden 5 ccm Harn in einem Kolben mit 
5 ccm einer gesättigten Chlorbaryumlösung, in welcher 5 pOt. Baryum- 
hydrat gelöst sind, gemischt. Hierauf werden 100 ccm Alkoholäther 
(2 Theile Alkohol [98 procentiger] und ein Theil Aether) zugefügt und 
das Gemisch bis zum nächsten Tage in verschlossenem Gefass auf- 
bewahrt. Der Niederschlag wird abfiltrirt und mit Alkoholäther ge- 
waschen (am besten mit Hilfe einer Wasserstrablpumpe)i Der Alkohol- 
äther wird aus dem Filtrat bei 55" 0. (nicht über 60") abdestillirt. 
Hierbei ist die Luftverdünnung durch eine Wasserstrahlpumpe sehr vor- 
theilhaft; ist die Flüssigkeit auf ungefähr 25 ccm eingeengt, so wird 
etwas Wasser und gebrannte Magnesia (um das Ammoniak vollständig 
auszutreiben) zugesetzt und das Abdampfen fortgesetzt, bis die Dämpfe 
keine alkalische Reaction mehr zeigen, was in der Regel der Fall 
ist, wenn die Flüssigkeit auf 15 bis 10 cm eingeengt ist. Die 
Flüssigkeit wird in einen passenden Kolben unter Wasserspülung über- 
geführt, mit einigen Tropfen concentrirter Schwefelsäure versetzt und 
auf dem Wasserbad eingeengt. Der Stickstoff wird nach Kjeldahl be- 
stimmt, indem nach Zusatz von 20 ccm reiner Schwefelsäure die Masse 
auf freier Flamme erhitzt wird, bis sie farblos ist, und das entstandene 
Ammoniak mit Natronlauge ausgetrieben, in vorgelegter titrirter Schwefel- 
säure aufgefangen und mit Baryt durch Zurücktitriren bestimmt wird; 
als Indicator dient die empfindliche Lackmuslösung. Aus der gefundenen 
Ammoniakmenge wird die Harnstoffmenge berechnet.'' 

Ich sowohl wie v. Noorden haben eine ganze Reihe von Control- 
untersuchungen nach dem Mörner'schen Verfahren angestellt, bei künst- 
lichem Harn und bei Urinen von gesunden Menschen. Wir haben aber 
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trotz sorgfältigster Arbeit so schwankende Werthe für HarnstoflF erhalten, 
dass ich mich nicht entschliesson konnte, diese Methode gegen die von 
mir angewandte einzutauschen. Die Mo rner- Analyse giebt entschieden 
zu hohe Werthe für HarnstoflF. In dem Geraisch 10 E,fi + 66,6 Alkohol 
4- 33,3 Aether sind oflfenbar noch andere N-haltige Harnsubstanzen lös- 
lich als Harnstoff und NH3. Nach v. Noorden's Untersuchungen 
scheint jedoch die Methode entschieden verbesserungsfähig zu sein; die 
Versuche darüber sind noch nicht abgeschlossen. 

Immerhin gaben mir die Einwände Mörner's Anlass, hier noch 
näher auf das Phosphorwolframsäure- Verfahren einzugehen. 

Zunächst einiges über den Gang der Analyse: In dem FiltraJt des 
Phosphorwolframsäure-Niederschlags bestimmten Pflüger und Bohland 
den Harnstoff theils durch modificirte Bunsen-Analyse theils durch 
modificirtes Hü fn er- Verfahren. Beide Methoden bedienen sich der Gas- 
analyse, welche ich in Folge der beschränkten Hilfsmittel des Labora- 
toriums nicht in Anwendung bringen konnte. Ich musste daher den N 
des Filtrats auf andere Weise ermitteln. Dazu verwendete ich die Me- 
thode von Argutinsky. Gelang es hiermit den N genau zu bestimmen, * 
so bot dieses erhebliche Vortheile, weil zum Zweck der Gasanalyso 
das Filtrat noch einmal mit CaO behandelt werden musste. In dem 
entstehenden voluminösen Niederschlage mochten leicht Theile des Harn- 
stoffs hängen bleiben, und daher im Sinne Mörner's die Harnstoff- 
werthe zu niedrig ausfallen. Bei meiner Modification war es nicht nöthig, 
das Filtrat nochmals mit CaO zu versetzen. Zunächst musste festgestellt 
werden, ob die Methode von Argutinsky für ein Gemisch von Harn- 
stoff und Phosphorwolframsäure ebenso zuverlässig sei wie für reine 
Harnstoff-Lösung oder reinen Harn. 

Controlanalyse I. 

20 ccm Harnstofflösung von 0,8838 pCt. N-Gehalt wurden mit 
40 ccm einer Mischung von Phosphorwolframsäure und HCl (10 : 1) 
versetzt. Nach 2 Tagen fand sich am Boden des Gefässes ein weisser 
dünner Hauch. Von diesem wurde abfiltrirt. Zur Analyse dienten zwei 
Proben von je 15 ccm des Filtrats. Sie ergaben beide übereinstimmend 
einen Gehalt von 0,2940 pCt. N. Daraus berechnet sich ein N-Gehalt 
der ursprünglichen Harnstofflösung von 0,2940 X 3 = 0,8820 pCt. 
gegenüber einem wahren Gehalt von 0,8838 pCt. Der Fehler beträgt 
also 0,02 pCt. — Eine andere Controlanalyse hatte dasselbe Ergebniss. 
Die Methode ist also zuverlässig. 

Technisch ist zu erwähnen, dass beim Kochen der Phosphorwol- 
framsäure-haltigen Lösung mit Hg und H2SO4 ein gelber Niederschlag 
entsteht, welcher die Krystalle der Hg-Amid-Verbindungen einschliesst. 
Der Niederschlag ist in Wasser unlöslich und lässt sich erst nach län- 
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gerem Schütteln von der Wand des Kjeldahl-Kölbchons lösen. Derselbe 
muss vollständig mit in das zur Austreibung von NH3 dienende Destilla- 
tionsgefäss übergespült werden. 

Nachdem die Vorfrage, ob die Modification des Verfahrens statthaft 
ist, befriedigend gelöst war, galt es festzustellen, ob aus einer Mischung 
von HarnstoflF und solchen Körpern, die durch Phosphorwolframsäure 
gefällt werden, der HarnstoflF im Filtrat ohne erheblichen Verlust nach- 
gewiesen werden kann. Pflügerund Bohland bejahen dieses, Mörner 
verneint es. Für unsere, eine Modification des Pflüger- Bohland'schen 
Verfahrens darstellende Methode lagen Controlanalysen noch nicht vor. 
Daher stellte ich folgende Analysen an. 

Controlanalyse II. 
Ich stellte eine Lösung dar 

1) von Harnstoff, diese enthielt 1,0360 pOt. N, 

2) von saurem hamsauren Natron, diese enthielt 0,1456 pCt. N. 

Beide werden zu gleichen Theilen gemischt, die Mischung (3) ent- 
hält jetzt 0,5180 pCt. durch Phosphorwolframsäure (theoretisch) nicht 
fällbaren N. 40 com der Mischung 3 werden mit 88 ccm Phosphor- 
woUramsäure -j-HCl versetzt; nach 2tägigem Stehen wird filtrirt. Das 
Filtrat enthält (nach der Argutinsky- Analyse) 0,1512 pCt. N. Daraus 
berechnet sich der Gehalt der Mischung 3 an nicht füllbarem N, 

-^il^l^<2^ = 0,4838 pCtN 

gegenüber dem verlangten Werth von 0,5180 pCt. N. Der Fehler be- 
trägt 6,4 pCt. In den späteren Analysen wurde durch grössere Sorg- 
falt diese DiflPerenz wesentlich herabgedrückt. 

Controlanalyse III. und IV. 

1) HarnstoflF-Lösung mit 1,540 pCt. N, 

2) schwach alkalische Harnsäure- Lösung mit 0,1680 pOt. N. 

a) 25ccm Lösung l) + 25ccm 2)-|- 50 ccm Phosphorwolframsäure 
+ 5 ccm HCl werden gemischt. 

Analyse im Filtrat: 0,3584 pCt. N. Daraus ergiebt sich, dass das 
Gemisch enthält 0,75264 pCt. durch Phosphorwolframsäure nicht gefäll- 
ten N. Berechnet war: 0,770 pCt. Fehler 2,3 pCt. N. 

b) 25 ccm 1) + 25 ccm 2) + 100 ccm Phosphorwolframsäure 
-f 10 ccm HCl, 

gefunden 0,7534 pCt. IN, der durch Phosphorwolframsäure 
berechnet 0,770 „ j nicht gefällt wird. 

Fehler: 2,2 pCt. N. 

Controlanalyse V. 
Ein Harn enthielt nach vorläufiger Analyse 0,720 pCt. N, davon 
0,6470 pOt. N durch Phosphorwolframsäure unfällbar, 0,0730 pCt. N fäll- 
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bar. Za 20 ccm dieses Harns wurden 20 ccm einer Harnstoff-Lösung 
von 0,5340 pCt. N Gehalt gemischt. 

Für die Mischung ergab die Berechnung 0,5905 pCt. unfällbaren N, 
0,0365 pCt. fällbaren N. Gefunden wurden 0,5821 pCt. unfällbarer N. 

Fehler: 1,4 pOt. N. 

Aus den Controlanalysen IL— V. ergiebt sich nun, dass regelmässig 
etwas weniger unfällbarer N gefunden wird, als in den Proben enthalten 
ist. Setzt man den wahren Werth = 100, so fand ich statt dessen die 
Werthe 98,4 — 97,7 — 97,8—98,6. 

Für NHg ist der procentige Verlust etwas grösser als für Harnstoff; 
es fallen aber die Fehler, wegen des kleinen NHj-Gehaltes des Harns 
viel weniger ins Gewicht. 

Controlanalyse VI. 

Eine schwefelsaure Ammoniak-Lösung von 1,456 pCt. N-Gehalt wird 
mit dem dreifachen Volum von Phosphorwolframsäure — HCl versetzt. 
Im Filtrat wird 0,314 pGt. N gefunden. Daraus berechnet sich ein Ge- 
halt der ursprünglichen Lösung von 1,256 pCt. gegenüber 1,456 pCt. 

Fehler: 13,74 pCt. 

Derselbe ist sehr hoch, würde aber wegen der geringen absoluten 
Mengen NH3, welche sich im Harn finden, nicht allzuschwer ins Gewicht 
fallen. Weitere Untersuchungen lehrten, dass der Fehler bei kleinem 
Procentgehalt der Flüssigkeit an NH3, wie es ina Harn meist vorkommt, 
bedeutend geringer ist. 

Controlanalysen VIL und VIIL 

Eine schwefelsaure Ammoniaklösung von 0,1820 pCt. N-Gehalt wird 
mit dem 3 fachen Volum Phosphorwolframsäure — HCl versetzt. Im 
Filtrat wird 0,0432 pCt. N gefunden. Daraus berechnet sich ein Gehalt 
der ursprünglichen Lösung von 0,1728 pCt. N gegenüber dem ersten 
Werth 0,1820 pCt. N. 

Fehler: 5,1 pCt. 

Eine zweite Untersuchung ergab statt eines wahren Werlhes von 
0,1936 pCt. N einen Gehalt von 0,1807 pCt. 

Fehler 6,7 pCt. 

Es wird also mit Berücksichtigung der verschiedenen Controlanalysen 
bei den nachfolgenden Analysen die Summe des Harnstoff-N etwas zu 
erhöhen, die des N- Restes etwas zu erniedrigen sein. Da jedoch das 
Gesammtbild nicht wesentlich durch diese Correctur geändert würde, 
unterlasse ich dieselben. Denn einerseits ist auf kleine Abweichungen 
von durchschnittlich normalen Verhältnisszahlen gar kein Gewicht zu 
legen, andererseits bieten meine Analysen häufig so bedeutende Abwei- 
chungen von den Normalzahlen, dass sie ohne Weiteres als jenseits der 
fehlerhaften Zahlen liegend anzuerkennen sind. 
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Ich will im ÄDschlass hieran noch bemerken, dass alle Analysen 
doppelt angestellt sind, und sobald sie nicht auf das Beste überein- 
stimmten, wiederholt wurden. Durch die allmähliche üebung wurde 
Letzteres fast stets unnöthig. 

Da es sich bei den Analysen um absolut kleine Werthe handelt, 
die mit grossen Factoren zu multipliciren sind, war bei der Arbeit 
äusserste Sorgfalt, namentlich im Abmessen der Reagentien am Platze. 
Die Reinheit der Letzteren, namentlich der Phosphorwolframsäure, NaOH, 
KgS wurde fortdauernd controlirt. Der frisch gelassene Harn wurde so- 
fort mit Phenol versetzt und in den Eisschrank gestellt. Die Kost der 
Patienten bestand, wo nichts Besonderes bemerkt wird, aus mittleren 
Mengen gemischter Nahrung. 



II. Untersuchangen an Kranken. 

A.. AnÄmien. 

a) Chlorosen. 

Fall I. Ella Billert, 17 Jahre alt, erkranlite Sommer 1890; aufgenommen 
9. Juni 91, geheilt entlassen 6. October 1891. 

Symptome: Neigang zu Schwindel, Kopfschmerz, Athembeschwerden, Herz- 
klopfen, Appelitmangel, Schläfrigkeit. Ernährungszustand gut, hochgradige Blässe, 
Ilerzgeräusche, Venensausen. 

Zahl der rothen Blutkörperchen 2,1 Millionen im Cbmm. Trockengewicht des 
Blutes 15,3 pCt. Harnmenge 2000—3000 ccm. 

Bei der Aufnahme war die Kranke in einem äusserst elenden Zustande, so dass 
sie einen Eindruck machte, wie Kranke mit perniciöser Anämie. (Analyse 1 — 3.) 

Fall II. Luise Bellin, 22 Jahre alt, erkrankt 1885: aufgenommen 8. Juli 
1891. Geheilt entlassen am 25. August 1891. 

Symptome: Mattigkeit, Schwindel, Kopfschmerz, Appetitlosigkeit, Herz- 
klopfen, Kreuzschmerzen, massiger Ernährungszustand, ausgesprochene Blässe, 
Herzgeräusche ^ Venensausen. Zählung der Blutkörperchen ergab 4,4 Millionen 
rothe im Cbmm, die weissen nicht vermehrt. Urinmenge 1500—3000 ccm. 

Die Schwere der Erkrankung war nicht so bedeutend wie in Fall I. (Ana- 
lyse 4 und 5.) 

Fall IIL Anna Schönfelder, 19 Jähre alt. Erkrankt November 91. Aufge- 
nommen 16. Januar 92. z. Z. noch in Behandlung. 

Symptome: Ausgesprochen starke Mattigkeit und Blässe, Kopfschmerzen, 
Neigung zu Schwindel, Athembeschwerden, Appetitlosigkeit, Schläfrigkeit. Guter 
Ernährungszustand, Herzgeräusche, Venensausen. Blutprobe hundertfach verdünnt 
ist ungemein blass im Verhältniss zur gleichen Probe von einem gesunden Mädchen. 
Rothe Blutkörperchen 2850000, weisse Blutkörperchen 12000 im Cbmm Blut, specifi- 
sches Gewicht 1,035. 

Urin 430—2200 ccm; wird spontan nur schwer gelassen, daher am 17. Januar 
zum Zweck der Untersuchung mittelst Katheter entleert. Patientin vermochte zur 
Zeit der Untersuchungen sich nicht ausserhalb des Bettes zu bewegen. 

Der Urin wurde gesammelt am 
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17. Januar 1892. Menge 800, spec. Gewicht 1013 

18. „ « , 430, , ,1023 

19. „ . , 860, , , 1013 

und in einem Ballon mit Pbenolzusatz auf Eis aufbewahrt. Das Mittel von den drei 
Tageswerthen = 660 com. nachstehender Untersuchung zu Grande gelegt. (Analyse 6.) 

Fall IV. Alma Lehrke, 18 Jahre alt. Erkrankt Juni 1891. Aufgenommen 
9. NoTember 1891. Entlassen 22. December 1891. 

Symptome: Kopfschmerz, Schwindel, Athemnoth, Herzklopfen, Appetitlosig- 
keit, Scbläfrigkeit, guter Ernährungszustand. Starke Anämie der Haut und Schleim- 
häute, Herzgeräuscbe, Venenpuls. 

Blutzählung: 2,5 Millionen rothe Blutkörperchen im Cbmm. weisse Körperchen 
nicht vermehrt. Trockengehalt des Blutes 15,1 pCt., dieses entspricht etwa 7 bis 
8 pCt. Hämoglobin. Urinmengen 1700 — 2100 com. Patientin erholte sich relativ 
schnell. (Analyse No. 7.) 

b) Traumatische Anämie nach Magenblutung. 

Fall V. Luise Lehnert, 20 Jahre alt. Erkrankt 16. Oktober 1891. Aufge- 
nommen am 20. Oktober 1891. Gestorben am 21. Oktober 1891. Patientin hatte 
vor der Aufnahme mehrere Male starke Magenblutungen gehabt. Sie wird im benom- 
menen Zustande phantasierend eingeliefert. Allmählich Rückkehr des Bewusstseins. 
Seit 1886 Bleichsucht. 

Symptome: Aeusserste Mattigkeit, heftige Kopfschmerzen, Sohwindelgeföhl, 
Appetitmangel, die Haut wachsgelb, systolische anämische Herzgeräusche, Venen- 
sausen, kleiner, kaum fühlbarer, sehr beschleunigter Puls. 

Blut hundertfach verdünnt ist noch reichlich halb so blass wie normales zwei- 
hundertfach verdünnt. Blutscheiben meist wohl geformt, 1,5 Millionen im Cbmm, 
schlechte Geldrollenbildung. Kernhaltige rothe Blutkörperchen. Sehr stark ver- 
mehrte weisse Zellen vor. gewöhnlicher Form und Grösse. Das Blutbrechen begann 
am 16. Oktober; seitdem hatte die Kranke keine Nahrung mehr genommen. Das 
Blutbrechen wiederholte sich am 18., 19. und 20. Oktober. Vom 20. bis 21. Oktober 
werden 330 kern Harn gesammelt, welche aber nicht die ganzo 24stüodige Menge 
ausmachen. Am 21. Abends exitus. 

Autopsie: Anämia universalis, ulcus ventriculi. (Analyse No. 8.) 

Fall VI. Frau Fickert, 69 Jahre alt. Erkrankt am 30. August 1891. Auf- 
genommen am 6. September 1891. Gestorben am 9. September 1891. 

Patientin litt bereits vor 20 Jahren an ulcus ventriculi. Am 30. August un- 
vermittelt starke Magenblutung, langdauernde Ohnmacht. Darauf heftige Magen- 
schmerzen. Am 5. und 6. September abermals Blutbrechen. Bei der Aufnahme in 
die Anstalt Wiederholung desselben. Hochgradige Blutarmuth und Schwäche, Herz- 
geräasche. Am 8. September neues Blutbrechen, darnach GoUaps. Am 9. Septem- 
ber Abends 10 Uhr exitus. Das Blut zeigt schlechte Geldrollenbildung, rothe Blut- 
körperchen von normaler Gestalt, die weissen massig vermehrt. Der Urin zeigt 
Spuren von Eiweiss. Die Nahrungsaufnahme war gleich Null. 

Autopsie: Anämia universalis, ulcus ventriculi. (Analyse No. 9.) 

Fall VII. Piest, Droschkenkutscher, 27 Jahre alt. Erkrankt 4. Februar 1891. 
Aufgenommen am 9. Februar, z. Z. noch in Behandlung. 

Patient ist seit einem Jahre magenleidend. Am 4. Februar bekam er plötzlich 
Blutbrechen. 

Symptome: Mattigkeit, Appetitlosigkeit, Durst. Schwindelanfalle. Starke 
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Blässe der Haut und Schleimhaut. Theerfarbener Stahl. DrackempfiDdliobkeit des 
Magens. An&misohe Herzgeräusche. Diagnose : Uloas yentriouli. 

Seit dem 4. Febrnar fand kein Erbrechen mehr statt, dagegen wird noch am 
12. Februar bluthaltiger Stuhl entleert. Urin 800 — 2200 com von normalem Aas- 
sehen. Zar Zeit befindet sich Patient aaf dem Wege der Besserung. (Analyse No. 10.) 

c) Anämia gravis (perniciosa.) 

Fall VIII. Friederike Schumann, 52 Jahre alt. Erkrankt Ende Juni 1891. 
Aufgenommen am 5. Dezember 1891. Gestorben am 31. Dezember 1891. 

Symptome: Schlaflosigkeit, Appetitmangel, hochgradige Mattigkeit, starke 
Schweisse, Durstgefühl, schwächlicher Ernährungszustand, sehr starke Anämie der 
Haut und Schleimhaut, anämische, systolische und diastolische Herzgeräasche. 
Retinalblutungen, Milztumor. Blutuntersuchuog am 7.' Dezember: geringe Vermeh- 
rung der weissen Blutkörperchen. Am 12. Dezember 2,2 Millionen rothe, 11000 
weisse im Cbmm. Viele kernhaltige rothe, darunter mehrere ziemlich grosse Formen 
Vq- his y^-mal so gross wie gewöhnliche Blutscheiben, massige Poikilocytose, we- 
nige Mikrocyten. Die weissen Zellen nicht auffallend vermehrt, theils Leukocyten, 
theils Lymphocyten, sehr wenig eosinophile Zellen. Am 14. Dezember 1,5 Millionen 
rothe, 8000 weisse Blutkörperchen im Cbmm. Am 15. Dezember Trockensabstanz 
des Blutes 11,5 pGt., entsprechend einem Hämoglobingehalt von 5 pCt. Am 16. De- 
zember Blut hundertmal verdünnt, ist heller, als normales Blut zweihundertmal ver- 
dünnt. Ischämie der retina. Oedero der Füsse. Am 27. Dezember Cheyne-Stokes- 
sches Athmen. Am 30. Dezember Blutzählung 1,5 Millionen rothe, 2000 weisse 
Blutkörperchen im Cbmm. Am 31. Dezember exitus. 

Obduction: Anämia universalis, Metamorphosis adiposa myocardii. Aneu- 
rysma fusiforma aortae. Atrophia levis linguae. HyperpUsis lienis. Analyse No. 
1 1 und 12. 

Fall IX. Hocke, 35 Jahre alt, Sergeant der ostafrikanischen Schatztrappe. 
Anämia gravis nach tropischer Malaria. 

Symptome: Intensiv und acut einsetzender Icterus mit Temperatursteigerang 
bis 42 ^. Erst remittirendes, dann intermittirendes Fieber. Heftiges galliges Er- 
brechen, Hämoglobinurie, theerfarbener Stuhl. Retinalblutungen. Delirien auf der 
Fieberhöhe. Rothe Blutkörperchen 1,5 Millionen im Gbmm, weisse im Verhältniss 
vermindert. Urin anfangs spärlich, z. Z. meiner Untersuchungen nach Aufhören der 
Hämoglobinurie und nach reichlichem Milchgenuss (3 — 4 Liter täglich) bedeutend. 
Analyse No. 13. 

Fall X. Wache, 45 Jahre alt. Aufnahme 19. Oktober 1891. Auf Wunsch 
entlassen am 3. November 1891. 

Patient klagt seit langer Zeit über Appetitlosigkeit. Jetzige Klagen : Grosse 
Mattigkeit, Gedächtnissschwäche, Kopfschmerzen. 

Objective Symptome: Häufiges Gähnen, wachsartige Blässe der Haut. 
Systolische Herzgeräusche. Schwellung der Mesenterialdrüsen. 

Blut zeigt Poikilocyten, Makrocyten, Mikrocyten, kernhaltige rothe Blutkör- 
perchen. Leukocyten. Rothe Blutkörperchen 1,8 Millionen im Cbmm. Hämoglobin- 
gehalt 17,0 pCt. des normalen. Die Urinmenge in 24 Stunden ist 400 — 1000. 
Ohne Albumen. Analyse No. 14. 

Fall XI. Hoedike, 37 Jahre alt, Arbeiter. 

Symptome: Schwere Anämie, grosser Kräfte verfall, Herzgeräasche, Venen- 
puls, rothe Blutkörperchen 560000 im Cbmm am Tage der Aufnahme, weisse ver- 
mindert. Keine Leukocytose, Urin 1600-^2000 cm nach reichlicher Milchdiät. 

Autopsie: Anämia universalis, ohne bekannte Ursache. (Analyse 15 u. 16.) 
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Fall XII. Funke (Analyse 17—19) und Fall XIII. Lemke (Analyse 20 
und 21.) s. T. Noorden. Untersuchungen über schwere Anämien. Charit^- 
Annalen XVI. 

d) Inanitionszustände. 

Fall XIV. Anna Stegmann, 30 Jahre alt. Erkrankt und aufgenommen am 
22. Oktober 1891. Verlegt am 31. November 1891. 

Die Kranke hatte einen Selbstmordversuch mit Kleesalz unternommen. Letzte- 
res war fast völlig wieder erbrochen, so dass sie keine schädlichen Folgen von dem 
Qift hatte. Bald nach der Ein lieferung verfiel Patientin in einen Zustand von me- 
lancholischem Stupor. Sie verweigerte jede feste Nahrung und nahm nar dünne 
Fleischbrühe und dünnen Kaffee; diese beiden allerdings in reichlichen Mengen. 
Unter diesen Umständen beleuchten meine Untersuchungen im wesentlichen die 
Harn Verhältnisse eines hungernden Menschen. Der Harn war reichlich 700 bis 
2000 ccm. Reaction sauer, Spur Eiweis». Nahrung am 23. — 25. Oktober Kaffee 
und Fleischbrühe. Am 26. Oktober 600 g Kaffee, 400 g Bouillon, ein Ei, 500 g 
Suppe, 120g Wein. Am 27. Oktober 300 g Kaffee, 300 g Bouillon mit einem Ei, 500 g 
Soppe, 120 g Wein. Am 28. Okt. 120 g Cognac, 120 g Wein, 300 g Milch, 300 g 
Kaffee, 300 g Bouillon mit einem Ei, 500 g Suppe, 100 g Milchzucker. Abends 
400 ccm erbrochen; am 29. und 30. Oktober 400 g Milch, 500 g Kaffee, 300 g 
Bouillon, 1000 g Suppe, 120 g Wein. (Analyse 22—24.) 

(Die hierhergehörigen Tabellen s. S. 98 u. 99.) 

B. Stauungszustande. 

a) Günstig verlaufene Fälle. 

Fall XV. Franz Koppel. Erkrankt am 22. Mai 1891. Aufgenommen am 
4. Juni 1891. Entlassen am 11. Juli 1891. 

Diagnose: Pericarditis exsudativa. 

Symptome: Seitenstechen, Athemnoth, Herzklopfen, Erbrechen, kleiner, un- 
regelmässiger Puls, vorgewölbte Herzgegend, verbreiterte Herzdämpfung, perikardi- 
tisches Reiben. 

Der Urin enthält harasaures Sediment, vereinzelte granulirte Cylinder und 
Epithelien zum Theil in Fettmetamorphose. Erste Untersuchung: Vor der Digita- 
liswirkung; zweite Untersuchung in der Reconvalescenz nach derselben. (Analyse 
No. 25 und 26.) 

Fall XVI. Therese Hornig, 40 Jahre alt. Erkrankt März 1891. Aufgenom- 
men am 23. Mai 1891. Gebessert entlassen am 4. August 1891. Vorkrankheiten: 
wiederholter Gelenkrheumatismus. 

Symptome: Athemnoth, Erbrechen, Appetitlosigkeit sehr starkes Oedem der 
Beine, Ascites. Insuffioienz der Aorta, Urin spärlich, reichliches Sedimentum lateri- 
tinm; keine Cylinder, Spuren Albumen. Erste Untersuchung vor der Digitaliswir- 
kung bei spärlicher Urinmenge, zweite Untersuchung nach der Digitaliswirkung bei 
reichlicher Diurese. (Analyse 27 und 28.) 

Fall XVII. Albert Krause, 29 Jahre alt. Erkrankt 1888 und 89 an Poly- 
arthritis acuta. Seit 1889 Vitium oordis. Jetzige Aufnahme in die Anstalt am 
31. Oktober 1891; z. Z. noch in Behandlung. 

Symptome: Schmerzen in der Herzgegend, Athemnoth, Mattigkeit, Schlaf 
losigkeit. Herzklopfen, Anämie und Cyanose der Haut, Insuffioienz der Aorta und 
Mitralis. Urin 800^2800 ccm ohne Albumen. (Analyse No. 28.) 
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Fall XVIII. Fraa Schneider. Aufnahme 19. November 1891. Gebessert ent- 
lassen 2. Januar 1892. Vorkrankheiten : Gelenkrheumatismos. 

Symptome: Herzklopfen, Athemnoth. Mattigkeit. Starke Sohwellung der 
Beine und des Abdomens. Blutiger Auswurf. Insufficienz und Stenosis mitralis et 
tricnspidalis. Urin vor der Digitalis- Wirkung 400; nach derselben bis 3800 com, 
enthält reichlich Albumen, wird daher enteiweisst. (Analyse No. 30.) 

Fall XIX. Emilie Poritz, 19 Jahre alt. Patientin hatte im Jahre 1891 wie- 
derholt Polyarthritis acuta. Sei Juli 1891 klagt sie über Herzklopfen, Schwindel, 
Erbrechen, Appetitlosigkeit, Mattigkeit, Athemnoth, Kopfschmerz. Oedem der Beine 
und der Kreuzbeingegend, Insufficienz der Mitralis, Urin 250 bis 2400 com. Unter- 
suchung vor der Digitaliswirkung. (Analyse No. 31.) 

Fall XX. Frau Kunert. 29 Jahre alt. Erkrankt im Februar 1890. Aufge- 
nommen am 24. Februar 1890. Geheilt entlassen am 4. April 1891. Vorkrank- 
heiten : wiederholt Polyarthritis acula. 

Symptome: Herzklopfen, Athemnoth, Durst, Schweiss, Brustschmerzen, Ap- 
petitlosigkeit, Oedem der Beine, Ascites, Insufficienz der Mitralis. Erste Untersuchung 
vor Digitaliswirkung bei spärlichem Urin, zweite Untersuchung nach der Digitalis- 
wirkung. (Analyse No. 32 und 33.) 

b) Lethal verlaufene Fälle. 

Fall XXI. Frau Kunert (s. Fall XX) trat am 8. September 1891 wieder in 
Behandlung mit denselben Erscheinungen; dieses Mal jedoch in noch ausgesproche- 
nerem Grade, sodass sie am 26. September zum Exitus lethalU führten. 

Obduction: Endocarditis chronica retrahens. Dilatatio cordis. Incontinen- 
tia mitralis. Induratio rubra pulmonum, lienis, renum, hepatis. Pharyngitis et la- 
ryngitis cyanotica. Aorta angusta. Bronchitis et Peribronchitis caseosa multiplex. 
Oedema glottidis. 

Die mikroskopische Untersuchung des Herzens ergiebt keine interstitiellen Ver- 
änderungen ; geringe Fettmetamorphose und geringe Ablagerangen bräunlichen Pig- 
ments. (Analyse No. 34 und 35.) 

Fall XXII. Tournier. Es handelt sich um einen Mann von ca. 23 Jahren 
mit Vitium cordis und starken Stauungen und schweren Compensationsstörungen. 
Der Fall verlief lethal. (Analyse No. 36.) 

Fall XXIII. Wilhelm Mewes, 28 Jahre alt. Erkrankt Mai 1891. Aufnahme 
am 21. October 1891. Gestorben am 23. October 1891. 

Symptome: Seit der Kindheit bestehen Athemnoth, Herzklopfen. Jetzt Cya- 
nose der Schleimhäute, Mattigkeit, kalter Schweiss, Oedem der Beine und Füsse, 
kleiner, unregelmässiger Puls, Yenensausen. Stenose der Mitralis. Urin spärlich, 
trübe ; enthält reichlich Eiweiss, für die Untersuchung wird er enteiweisst. 

Autopsie: Endocarditis chronica mitralis et tricnspidalis. Dilatatio et Hyper- 
trophia cordis eximia. Induratio rubra pulmonum, lienis, renum, hepatis. Gastritis, 
Laryngitis cyanotica. Oedema glottidis et pharyngis. Hydrops, Ascites, Hydro- 
thorax, Anasarca, Aorta angusta. (Analyse No. 37). 

Fall XXIV. Frau Elise Schilling, 42 Jahre alt. Erkrankte Dezember 1890. 
Aufgenommen am 10. Oktober 1891. Gestorben am 19. Oktober 1891. 

Symptome: Kopfschmerz, Herzklopfen, Ohrensausen, Schwarzsehen, Appetit- 
losigkeit, Erbrechen, Schlaflosigkeit. Cyanose der Schleimhäute und Haut, Oedem 
der Beine und der Kreuzbeingegend, Oedem des Gesichts. Insufficienz der Aorta, 
schneller Puls. Urin spärlich, 300 ccm mit massig Albumen und Hydrobilirubin. 

Am IS^Oktober Exitus lethalis. 
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Obdactionsbefand: Endooarditis chronica fibrosa retrahens. Incontinen- 
tia aortae. Bndocarditis chronica deformans gravis. Indaratio rabra lienis, hepatis, 
renam. Infarctas haemorrhagicus multiplex pulmonum. (Analyse No. 38). 

Fall XXV. Frau Borgmann, 46 Jahre alt. Erkrankt am 25. Oktober 1891. 
Aufgenommen am 29. Oktober 1891. Gestorben am 11. November 1891. 

Symptome: Herzklopfen. Ohrensausen, Schlaf- und Appetitlosigkeit, Brust- 
schmerzen, Oedem der Beine, terminale Pneumonie des rechten Ober- und Unterlap- 
pens. Insufficienz der Aorta. Urin spärlich, reichliches Sedimentum lateritium, 
Albumen, Fettkörnchen- Cylinder, verfettete Epithelien. Exitus am 11. Novbr. 1891. 

Autopsie: Endooarditis chronica fibrosa retrahens. Incontinentia aortae. 
Endoaortitis chronica deformans gravis. Induratio rubra lienis, hepatis, renam. 
Incontinentia valvularum aorticarum. Pneumonia fibrinosa lobi superioris et in- 
ferioris dextri. (Analyse No. 39 und 40.) 

Fall XXVI. Frau Kusche. Erkrankt Sommer 1888. Aufgenommen 10. No- 
vember 1891. Gestorben am 28. November 1891. Mit 12 Jahren hatte die Patientin 
Gelenkrheumatismus. 

Jetzige Symptome: Herzklopfen, Mattigkeit, Kurzathmigkeit, Cyanose der 
Haut und Schleimhaut, geringe Arteriosclerose, Oedem der Beine, Insufficienz der 
Mitralis. Patientin ist gravida in mense VI. Am 28. November erfolgte bei gu- 
tem Allgemeinbefinden Partus praematurus, dann Collaps, Exitus. (Analyse No. 41.) 

Fall XXVII. Carl Porath, 28 Jahre alt. Erkrankt Sommer 1890. Aufgenom- 
men am 12. Januar 18^92. Gestorben am 24. Januar 1892. 

Symptome: Patient ist bewnsstlos, ausgeprägte Cyanose, heftige Athemnotb, 
Herzklopfen, Schmerzen in der Lebergegend, Stenose der Mitralis. Urin 400 bis 
1200 com, enthält reichlich Albumen. Die Menge vom 20. bis 21. Janaar beträgt 
415 com mit dem spec. Gewicht 1023. Die vom 21. bis 22. Januar 285 ccm mit 
dem spec. Gewicht 1026. Beide Mengen werden in einem Ballon nach Phenolzusatz 
auf Eis gestellt und das Mittel aus ihnen = 350 ccm in Rechnung gestellt. 

Obduction: Endocarditis chronica retrahens mitralis. Dilatatio cordis. 
Endoarteritis deformans. (Analyse No. 42.) 

Fall XXVIII. Ehmann, Arbeiter, 41 Jahra alt. Erkrankt seit 1885. Aufge- 
nommen am 8. Janaar 1892. Gestorben am 31. Januar 1892. 

Symptome: Hochgradige Athemnotb, Bruststiche, Durst, enorme Cyanose 
der Haut und Schleimhäute, Lungen blntung, reichlicher Auswurf geballten Spu- 
tums, welches zahlreiche Streptococcen und Staphylococcen enthält. Tuberculosis 
pulmonum, Bronchiectasie. Urin 400—2400 ccm, sauer, etwas Albumen. 

Obduction: Pbthisis pulmonum partialis cavernosa et bronchiectatica fibrosa 
obliterans. Sanguis in bronchis. Bronchiectasis hypertrophica multiplex. Tubercula 
pulmonum. Hydrops, Ascites, Anasarca. (Analyse No. 43.) 

(Die hierhergehörigen Tabellen s. S. 102 a. 103.) 



Bespreehung der Resultate. 

Auf Grund der Analysen des Harnstoffs von Pflüger-Bohland, 
Bleibtreu, Schulze, Camerer, ferner derjenigen der Harnsäure und 
der spärlicheren Bestinamungen des NH3-N derselben und anderer 
Autoren, ist als normales Mischungsverhältniss der N-haltigen Substanzen 
im Harn etwa folgendes anzusehen: 
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Harnstoff enthält ca. 85— 88pCt. 

NHg „ » 2 — 5 „ f des Gesammtharn- 

Harnsäure „ « 1 — 3 « i Stickstoffes. 

N-Rest „ , 7—12 , 

Für den Antheil des NHg und der Harnsäure liegen die Zahlen als Nor- 
malwerthe ziemlich fest. Für das gegenseitige Verhältniss zwischen 
Harnstoff und N-Rest dürften aber sämmtliche bisher bekannten Daten, 
da sie nur von einer sehr geringen Zahl von Einzelindividuen genommen 
sind, noch nicht als maassgebend zu betrachten sein. Deshalb empfiehlt 
es sich, die Grenzen der Normalwerthe eher weiter als enger zu ziehen 
und nur wirklich auffallende Abweichungen als zweifellos pathologisch 
zu betrachten; das ist um so nothwendiger, als nur ganz vereinzelte Er- 
fahrungen bekannt sind, wie Art und Menge der Kost, Ruhe und Be- 
wegung, Alter und Geschlecht die relative Grösse beider Factoren beein- 
flussen. 

Ferner um so mehr, als auch für Harnsäure, nachdem lange durch 
verschiedene Ergebnisse der Analysen die einheitliche Aufstellung eines 
Normalwerthes erschwert war, allmählich sich die Kenntniss Bahn bricht 
(Salkowski, Horbaczewski u. a), dass individuelle Stoffwechsel- 
besonderheiten für ihre Menge eher beherrschend sind, als künstliche 
Eingriffe, wie Nahrungsänderung, Aenderung der Arbeit, Wasserzufuhr etc. 
Inwiefern ein solcher individueller Factor für die Grössen Harnstoff: N-Rest 
eine Rolle spielt, lässt sich garnicht übersehen. Diese Erwägungen 
müssen auch für meine Analysen berücksichtigt werden. 

I. Animien. 

a) Chlorosen. 

Die Zahlen sind untereinander sehr abweichend; der Harnstoff ist 
5 mal (No. 2, 3, 4, 6 u. 7) in etwa normaler Menge vertreten, darunter 
3 mal (No. 2, 6, 7) in einer die bekannten Durchschnittswerthe eher 
übersteigenden Menge; dreimal (No. 1, 4, 5) war relativ wenig Harnstoff 
im Urin. In diesen drei Fällen schwoll der Werth für N-Rest zu weit 
ansehnlicherer Höhe an, als sonst bei Chlorose gefunden ist. Die drei 
Beobachtungen vertheilen sich auf zwei Patientinnen, von denen die Eine 
wenige Tage nach der ersten Bestimmung eine Vertheilung des N darbot, 
welche mit der Mehrzahl der Chlorosedaten übereinstimmt. Die Unter- 
schiede der Ausschläge mit der Schwere des Gesammtkrankheitszustandes 
in Beziehung zu setzen, erwies sich nicht durchführbar; denn bei der 
Kranken Schönfelder war ein nicht minder schweres Erankheitsbild wie 
bei der Kranken Billert und dennoch weichen gerade die Analysen No. 1 
und No. 6 weit von einander ab. — Für die Mehrzahl der Chlorose- 
bestimmungen ist jedenfalls die Kleinheit des Wertbes N-Rest auffallend, 
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Aehnlich niedere Zahlen kehren in der ganzen Analysenreihe nur noch 
bei zwei Fällen von Anämie wieder. Ich glaube, dass man hierin ebenso 
gut etwas krankhaftes zu erblicken hat, wie wenn das Gegentheil der 
Fall wäre. Die gewöhnliche Auffassung geht freilich dahin, dass es ein 
Zeichen trefflichen Stoffwechsels sei, wenn möglichst viel N in das nor- 
male Endproduct Harnstoff überführt wird. Dieses ist jedoch eine ganz 
willkürliche Annahme und geht aus der flachen Auffassung hervor, als 
sei der Organismus eine Verbrennungsmaschine, deren Leistung um so 
höher zu taxiren sei, je vollständiger die Oxydation. Im Gegensatz hierzu 
ist es vielmehr wahrscheinlich, dass bei der normalen Eiweisszersetzung 
gewisse Vorgänge sich abspielen, sei es an bestimmte Zellgruppen, sei 
es an bestimmte Leistungen aller Zellen gebunden, die nicht zu dem 
Endproduct Harnstoff führen können. Gerade diese Vorgänge scheinen 
bei den Anämien Einbusse erleiden zu können. Geschieht dieses, so 
muss naturlich die relative Menge des Harnstoffes zu grossen Werthen 
anschwellen. Es handelt sich dabei wohl nicht um ein Plus von Harn- 
stoffbildung, sondern um ein Deficit in der Bildung derjenigen Körper, 
welche den N-Rest repräsentiren. 

Die Harnsäure verharrte stets innerhalb normaler Grenzen, sowohl 
in Bezug auf die absolute Menge als was das Verhältniss zu dem Ge- 
sammt-N betrifft. Nur einmal (No. 6) stieg das Letztere höher als 
durchschnittlich bei Gesunden. Als Gesammtergebniss darf daher hin- 
gestellt werden, dass anämische Zustände nicht „die Verbrennung der 
Harnsäure zu Harnstoff'' erschweren. 

Ammoniak-N weist mehrfach hohe Verhältnisszahlen auf (No. 8, 4, 
5 u. 6), ohne aber die von Neubauer auf 0,8— 1,2 g ermittelten Nor- 
maltageswerthe zu übersteigen. Zu weiteren Betrachtungen geben diese 
Zahlen keinen Anlass. Nur wäre hervorzuheben, dass man eigentlich 
niedrigere Werthe deshalb hätte erwarten sollen, weil bei Chlorose die 
Alkalescenz des Blutes erhöht sein soll und Letztere nach anderen Er- 
fahrungen die NHj-Bildung zu beschränken pflegt. 

« 

b) Traumatische Anämien nach Magenblutung. 

Bei zwei der Kranken fallen die bedeutenden Werthe für NH3 auf 
(No. 8 u. 9). Zweifellos handelt es sich hier um eine Inanitionserschei- 
nung. Die Kranken hatten seit mehreren Tagen wegen der stets sich 
wiederholenden Magenblutung gar keine Nahrung zu sich genommen, 
daher befanden sie sich in einem Zustande, der die Eigenthümlichkeiten 
des inanitiellen Stoffwechsels darbieten muss. Vom Hungernden ist 
schon seit langem bekannt, dass er auf Kosten des Harnstoffes viel NH3 
ausscheidet (Säurewirkung). 

Anders bei dem Kranken Piest (No. 10), dessen Magenblutung schon 
mehrere Tage hinter der Urinuntersuchung zurücklag; dieser hatte in den 
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letzten Tagen bedeatende Mengen Milch zu sich genommen, so dass es 
kein Wander ist, dass die hohen Werthe für NH3 vermisst werden. 

Für Harnsaare wäre hervorzaheben, dass bei keiner der drei Ana- 
lysen dieselbe vermehrt ist, weder relativ noch absolat. Das ist eine 
werthvoUe Bestatigang der früher citirten Thierversache von Naanyn 
and Riess. 

Der N-Rest ist zweimal in ganz normalen Mengen vertreten, eher 
etwas klein (No. 8 a. 10), das dritte Mal dagegen findet sich ein an- 
sehnlicher Werth verzeichnet (No. 9). Da die Fälle 8 und 9 fast ganz 
gleich and schnell tödtlich verliefen and der Harn aus der gleichen 
Periode der Krankheit d. h. c^. 36—^12 Standen vor dem durch den 
Blutverlust erfolgten Tod stammte, lässt sich eine Erklärung für das 
abweichende Verhalten einstweilen nicht geben. Wir haben uns darauf 
zu beschränken, die Thatsachen zu constatiren. In dem Fall 9, wo der 
N-Best gross ist, findet sich natürlich auch eine starke Senkang der 
Carbamid- Ausscheidung, welche freilich zum Theil auch durch die NH,- 
Vermehrung mitbedingt ist. In dem anderen perakuten Falle von 
Anaemia traumatica, No. 8, reicht die NHs-Menge allein aus, um die 
niedrige Hamstoffzahl (80,0 pCt.) zu erklären. 

c) Inanitionszustand. 

Zum Vergleich und zum Beweise des eben Gesagten mögen Zahlen 
dienen, welche ich bei der Melancholica erhielt (No. 22, 23, 24). 

Bei ihr lagen die Dinge sehr ähnlich denjenigen, welche die Patien- 
ten mit Ulcus ventriculi boten. Geringe Vermehrung des Stickstoff- 
gehaltes des N-Restes, bedeutende Zunahme des relativen NH,-Werthes. 

d) Anaemia gravis. 

Die Zahlen weichen ungemein von einander ab. 

In zwei Fällen No. 11, 12 und No. 15 macht sich grosse Aehnlich- 
keit mit den Verhältnissen, die bei Chlorose mehrfach eintraten, bemerk- 
lich. Am prägnantesten tritt die Abnahme des N-Restes hervor, der 
einmal soweit abfällt (No. 13), dass gar keine ihm zufallende Substanzen 
entdeckt werden konnten, während Harnstoff durch hohe Frocentzahlen 
imponirt. Bezuglich des theoretischen Theils dieser Betrachtung verweise 
ich auf oben Besprochenes. Einmal tritt die Harnsäure in auffallender 
Weise hervor, sowohl relativ in Bezug auf den Gesammt-N als auch ab- 
solut (0,5617 g Hamsäure-N; 1,685 g Harnsäure pro die). Es handelte 
sich in diesem Falle um eine schwere Anämie mit starkem Milztumor 
(Pseudoleukämie?). Man hat auch sonst bei dieser Krankheit gelegent- 
lich eine Harnsäure- Vermehrung gefunden (Strümpell). Meine Analyse 
fiel in eine Zeit, welche dem Tode der Patientin kurz vorherging. Vier- 
zehn Tage früher hatte die Harnsäure keine Abweichungen vom Normalen 
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gezeigt. Es mass jedoch bemerkt werden, dass fär jene hohen Harn- 
saure- Werthe gewisse Umstände in Betracht kommen, die ihre Beweis- 
kraft in Frage stellen. Nachdem nämlich an einigen Tagen vorher die 
Kranke wiederholt den Harn unwillkürlich verloren hatte, und dahei 
noch nachweislich die Blase unvollkommen entleerte, wie das ja unter 
diesen Umständen die Regel ist, wurde am 29. — 30. December 1891 zum 
Zweck der vorliegenden Untersuchung der Harn vollständig mit dem 
Katheter entleert. Dabei war nun sofort auffallend, dass der frisch ent- 
leerte Harn ein starkes Sediment goldgelber grosser Harnsäurekrystalle 
enthielt, eine Erscheinung, die vordem, als die Kranke den Harn will- 
kärlich entleerte, nie beobachtet war. Dieses Harnsäuresediment ist für 
meine Analyse mit in Rechnung gestellt. Es ist möglich, dass dieses 
nach y^aschung mit HCl und Trocknung 0,654g wiegende Sediment nicht 
ausschliesslich dem Harn des Versuchstages entspricht, sondern schon 
zum Theil längere Zeit in der Blase ruhte und daher meine Ziffer für 
Harnsäure zu hoch ausfiel. 

In einigen anderen Fällen von Anaemia gravis ist der Harnstoff- 
werth in massigem Grade erniedrigt (No. 14, 15, 16). Hier vertheilt 
sich das Carbamid-N-Deficit ziemlich gleichmässig auf einen Zuwachs an 
den relativen Werthen von NHj und N-Rest. Im Ganzen jedoch ist die 
Abweichung nicht so bedeutend, dass eine schwere qualitative Aenderung 
im Gange der Eiweisszersetzung daraus zu erschliessen wäre. 

Bedeutender war die Harnstoff-Menge erniedrigt in No. 17, 19, 20, 
21. Einstweilen kann ich nur die Thatsache hervorheben, dass hier 
Substanzen des N-Restes ganz ungewöhnlich im Vordergrund standen; 
warum gerade hier, und in anderen gleich schweren Fällen von Anämie 
nicht, vermag ich aus dem klinischen und anatomischen Befunde heraus 
nicht zu beurtheilen. Es war übrigens gerade an den Tagen, von wel- 
chen die Analyse No. 17, 19, 20, 21 stammen, der gleiche Urin quali- 
tativ auf Leucin und Tyrosin mit negativem Erfolg untersucht; die Natur 
des durch Phosphorwolframsäure in reichlicher Menge niedergeschlagenen 
N-Restes bleibt also dunkel. 

n. Staniugsziuraiide. 

Hier weichen die Zahlen ungemein von einander ab, doch lässt sich 
eine gewisse, allerdings von Ausnahmen unterbrochene Gesetzmässigkeit 
nicht verkennen. 

a) Leichtere Fälle. 

Betrachten wir zunächst jene Fälle von Circulationsstörungen , in 
welchen dieselben freilich zu ansehnlichem Grade von Oedemen und Gya- 
nose gefuhrt hatten, ohne aber nach Maassgabe des schnellen Heilerfolges 
zu den schwersten Graden gediehen zu sein, so findet man meist auf 
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der Höhe der Krankheit keine von der Norm abweichenden Verhältnisse. 
So lag der Fall in den Analysen No. 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33. 

Unter diesen Analysen sind einige sogar vollständig normal, andere 
entfernen sich nicht allzuweit von der Norm. Doch bieten sie manches 
Besondere dar. Einige Male war der NHj-Werth hoch; die niedrigen 
Zahlen für Carbamid-N sind zum grossen Theil gerade hierdurch be- 
wirkt. Es erinnert dieses daran, dass man bei Leberkrankheiten, ins- 
besondere bei Lebercirrhose, schon früher festgestellt hat, dass verhält- 
nissmässig wenigHarnstoff und viel NII3 ausgeschieden wird, eine Erscheinung, 
die wohl mit Recht mit der Harnstoff bildenden Function der Leber in Zu- 
sammenhang gebracht wird. Herzkranke mit Stauungen sind nun aber 
immer zugleich leberkrank; daher ist die Vermuthung nahe liegend, dass 
der Grad der Leberveränderungon in der ganzen Reihe unserer Analysen 
mit maassgebend für die oft bedeutende NHj-Ausfuhr geworden ist. 
Den höchsten relativen Werth für NH3 finden wir in No. 28, nachdem 
die Compensation des Herzfehlers wiederhergestellt ist. Das war nun 
gerade eine Kranke, bei welcher nach Schwund des Ascites die Be- 
tastung eine höckerige Oberfläche der Leber nachwies. Den höchsten 
absoluten Werth finden wir in No. 26 nach Wiederkehr einer reich- 
lichen Diurese bei einem Manne, dessen Alkoholgenuss die Grenzen des 
für die Leber zuträglichen Maasses öfters überschritten hatte. 

Unter diesen Patienten sind ferner einige, welche sehr bedeutende 
relative Werthe für Harnsäure aufweisen. Betrachtet man aber die absoluten 
Zahlen für 24 Stunden, so sind dieselben eher klein als gross. Immer- 
hin geht aus der Gesammtheit dieser und der folgenden Analysen her- 
vor, dass bei Circulationsstörungen im Harn häufig unverhältnissmässig 
grosse Mengen Harnsäure auftreten, namentlich bezogen auf die Menge 
des gleichzeitig ausgeschiedenen Harnstoffs. Es wurde bereits früher 
darauf hingewiesen, dass man hieraus keinen Schluss auf die Bildung 
der beiden Körper ziehen dürfe, weil beim Bestehen von Oedemen Bil- 
dung und Ausscheidung der Stoffwechselschlacken durchaus nicht pa- 
rallel zu gehen brauchen. Gleichmässig erfolgte Bildung vorausgesetzt, 
sollte man eigentlich einer viel gebrauchten Redewendung zufolge 
erwarten, dass relativ mehr Harnstoff, relativ weniger Harnsäure im 
Urin erscheine, weil „Harnstoff eine leicht, Harnsäure eine schwer aus- 
scheidbare Substanz'' sei, und bei darniederliegender Circulation in den 
Nieren diese Unterschiede besonders deutlich werden müssten. Doch ist 
der Satz eben nur eine Redewendung, die wohl nur von der schweren 
Löslichkeit der harnsauren Salze abgeleitet ist und für die vorliegenden 
Versuche offenbar keine Anwendung findet. Andererseits ist zu be- 
denken, dass Harnstoff ungemein leicht in dem Gewebe und im Anasarka 
deponirt wird, um zu geeigneter Zeit bei freigegebenem Abzug aus den 
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Nieren den Körper in breitem Strome zu verlassen. Ganz anders ver- 
hält sich die Harnsäure, welche — glücklicher Weise darf man sagen — 
in dem Gewebe sich schwieriger anhäuft, deren Ausscheidung aber wegen 
der überhaupt nur geringen Menge verhältnissmässig gut besorgt wird. 

b) Schwere Fälle. 

Bei den Circulationsstörungen schwerster Art, die meist lethal en- 
deten, treffen wir einige Male eine Gruppirung des Stickstoffs im Barn, 
die weit von der Norm abschweift. Fin mächtiges Anschwellen des N- 
Restes beherrscht die Situation, während gleichzeitig Harnstoff stark 
reducirt ist. Wir finden für den N-Best Zahlen wie 17,4, 17,5, 32.8, 
38,4, 40,2, 45,2 pCt. Auch der Fall Koppel mit 22,0 pCt. N-Rest 
gehört hierher. Hier trat zwar wieder im Gegensatz zu den eben citirten 
Fällen Genesung ein, doch waren die Störungen zu einem höchst bedroh- 
lichen Grade gediehen. Das Anschwellen des N-Restes traf jedoch nicht 
für alle Fälle schwerster Art zu; so finden wir in Analyse No. 37, 38, 
42 — obwohl die Krankheit bald nachher lethal verlief — Werthe für 
den N-Rest, die theils innerhalb des Normalen liegen, theils dasselbe 
streifen. 

Umgekehrt bot die Kranke Kusche, No. 41, trotzdem die Circu- 
lationsstörungen gar nicht sehr hoch erschienen und eine ungünstige 
Wendung weniger durch die chronische Circulationsstörung, als durch 
den Eintritt des Abortes veranlasst war, Verhältnisse dar, die sonst bei 
leichteren Stanungsgraden nicht angetroffen wurden. 

Wo hohe Procentwerthe für N-Rest auftreten, stehen wir vor der 
Frage, ob verminderte Harnstoffausscheidung oder vermehrte Bildung 
jener Substanzen, welche dem N-Rest angehören, die primäre Ursache 
der Erscheinung ist. In dieser Beziehung kann die Betrachtung der ab- 
soluten 24-stündigen Mengen des N-Restes Aufschluss geben; meist ist 
dieselbe klein, andere Male (No. 34, 36, 89) aber so gross, dass für 
diese letzteren Fälle vermehrte Bildung der Substanzen wahrscheinlich 
wird. Immerhin ist der Schluss in das Bereich der Hypothese zu ver- 
weisen. Bezüglich der Harnsäure habe ich dem früher Gesagten nichts 
zuzufügen. 

Für das Verhalten des NH3 kann ich einige Aufklärung geben, 
denn gerade in jenen Fällen, wo die NHs-Bildung besonders stark ist, 
handelte es sich um Kranke, welche eine ungewöhnlich spärliche Nah- 
rang zu sich nahmen (Analyse No. 30, 40, 41) und ist deshalb die hohe 
NHj-Zahl als Inanitionswirkung zu betrachten. 

In der bunten Mannigfaltigkeit, welche die Analysen der Stauungs- 
harne darbieten, lässt sich ein bestimmtes Gesetz einstweilen nicht er- 
kenneuy selbst nicht mit Zuhilfenahme der klinischen und anatomischen 
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BeobachtoDgen. Doch wird man in Zukunft mehr bestrebt sein müssen, 
die individuellen Eigenheiten der Fälle zu studiren. Dann werden wohl 
die Unterschiede in den Mischungsverhältnissen der N-haltigen Substanzen 
einer Deutung zugänglich werden. 



Es hat sich herausgestellt, dass unter scheinbar gleichen oder 
wenigstens ähnlichen Verhältnissen, sowohl bei Anämien, wie bei 
Circulationsstörungen, die Mischung der N- Substanzen im Harn sehr 
verschieden sein kann. Es ist gelungen, für einige Abweichungen von 
der Norm befriedigende Erklärungen beizubringen, für andere dagegen 
fehlt jede feste Handhabe zur Deutung und wo letztere versucht warde, 
beansprucht sie nur den Werth einer mehr oder weniger wahrscheinlichen 
Hypothese. Im Allgemeinen hat sich ergeben, dass sowohl bei Anämien 
wie bei Circulationsstörungen ansehnlichen Grades die Zersetzung des 
Eiweisses in genau denselben Bahnen und bis zu denselben Endproducten 
verlaufen kann, wie normal. Wo das nicht der Fall ist, durften 
besondere im einzelnen noch nicht erkennbare Gründe vorhanden sein, 
die vielleicht mit der Erkrankung bestimmter Zellgruppen des Körpers, 
aber kaum mit der Anämie oder den Circulationsstörungen als solchen 
etwas zu thun haben. Gerade die Unregelmässigkeit des Verhaltens in 
den einzelnen Fällen spricht in diesem Sinne. Wäre ich mit dem Vor- 
artheil an die Untersuchung herangetreten, dass sich überall glatte 
Resultate ergeben müssten, so könnte ich diesen Bericht über meine 
Analysen nur sehr unbefriedigt abschliessen. Eine solche Voreingenommen- 
heit lag mir jedoch fern; es kam mir zunächst nur darauf an, Thatsachen 
kennen zu lernen und von diesem Gesichtspunkte aas ist das Gebotene 
zu schätzen. 



Am Schluss dieser Arbeit erfülle ich die angenehme Pflicht, Herrn 
Geh.-Rath Gerhardt für die gütige Ueberlassung des Materials, sowie 
Herrn Dr. v. Noorden für die Anregung und Unterstützung bei der- 
selben meinen aufrichtigsten und verbindlichsten Dank abzustatten. 
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V. 

Referat über firflhere Dissertationen znr Physiologie und 

Pathologie des Stol^echsels. 

Von 

Dr. CSarl yon Hoorden. 



L 

H. Oaertig, Untersnohongen über den Stoffweohsel in einem Fall von 
Carcinoma oesophagi. — 3. Mai 1890. 

Ein 58 jähr. Mann von 57 k Körpergewicht war wegen einer nnr sehr kleine 
Mengen Flüssigkeit durchlassenden carcinomaiösen Oesophagasstenose zar Aufnahme 
gekommen. 

Der Kranke erhielt an 9 Tagen (bis zum Tode) theils per os — das Er- 
brochene ist abgezogen — theils als N&hrclysma pro die: Trockensubstanz 109J g, 
N 7,33 g, Fett 15,6 g, Kohlehydrat 46,9 g, Chlor 0,472 g. Interessant ist die 
Vertheilung auf Zufuhr per os und per rectum. Es wurden zugeführt yon der 
Nahrung : 

per OS per rectum 

Trockensubstanz: 19,9 pCt. 80,1 pCt. 

N: 18,2 „ 81,8 „ 

Fett: 69,3 ^ 30,7 ^ 

Kohlehydrate: 154 „ 84,9 „ 

Chlor: 38,4 ^ 61,6 „ 

Die Resorption des per rectum yerabreichten Materials: Witte'sches Pepton, 
Traubenzucker und Eigelb war eine vortreffliche. Von dem N desselben wurden 
mindestens 95 Vo resorbirt. 

Bei der erwähnten Nahrung stand der taglichen Einfuhr von 7,33 g N, welche 
sich nach Abzug des nicht resorbirten auf 6,79 g erniedrigte, eine Ausfuhr von 
durchschnittlich 11,47 g N gegenüber. Es gingen also pro die 4,68 g N = 
137,7 g Muskelfleisch zu Verlust. Da der Kranke am Tage durchschnittlich 
277 g an Körpergewicht einbüsste, kommen hiervon nicht weniger als 50 Vo ft^^ 
Rechnung des Maskelbestandes; 50% bleiben für Fett und Wasser übrig. 

Der Verfasser erörtert, dass der Kranke, weil er vor dem Beginn des Versuchs 
eine längere Periode absoluter Carenz hinter sich hatte, trotz der geringen Nahrungs- 
zufuhr, N hätte zurückbehalten müssen, wenn nicht besondere, den Eiweissbestand 
schädigende Einflüsse im Körper wirksam gewesen wären. Als solche mussten die 
Wirkungen des Carcinoms auf den Eiweissstoffwechsel beschuldigt werden und da- 
mit gelangt der Verfasser zur Bestätigung der von Fr. Müller ermittelten That- 
sache erhöhten Eiweisszerfalls bei Carcinomcachezie. 
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2. 

0. Peschel, üntersaohangen über den Eiweissbedarf des gesanden 
Menschen. — Dissertation, 20. Dez, 1890. 

Die Arbeit beschäftigt sich mit der Frage, wie weit die Eiweisszafnhr des ge- 
sunden Menschen herabgedrüokt werden darf, ohne dass die N-Bilanz za Ungunsten 
des Körpers sich einstellt. Entgegen früheren Angaben von Veit hatten neuere 
Untersuchungen yon Rubner, F. Hirschfeld, Kumagawa, Elemperer es 
wahrscheinlich gemacht, dass bei Zufuhr reichlichen N-freien Nährmaterials eine 
Eiweisszufuhr, welche weit unter dem Voi tischen Minimal w«rth von 118 g pro die 
liegt, nämlich 30 — 40 g Eiweiss noch genügt, um einen erwachsenen, muskel- 
starken Mann auf seinem Eiweissbestande zu erhalten. Der Verfasser berichtet zu- 
nächst über die Arbeiten dieser Autoren und bespricht ihre Fehlerquellen, welche 
bei einzelnen derselben nicht unbeträchtlich waren. 

Sodann theilt er einen eigenen 8tägigen Selbstversuoh mit, gegen dessen Ge- 
nauigkeit Einwände nicht zu erheben sind. Die Nahrungsmittel waren sämmtlich 
zum Zweck des Versuchs besonders analysirt worden. Der einzig mögliche Einwand 
wäre, dass u. a. auch Kartoffeln in der Kost enthalten waren, welche wegen wechseln- 
den N-Qehaltes ein ungünstiges Material für derartige Versuche abgeben. Je- 
doch war die Menge derselben und ihres N so gering, dass Schwankungen in ihrer pro- 
centigen Zusammensetzung keinen Einfluss auf das Gesammtresultat gewinnen konnten. 

Die Nahrung enthielt an den ersten 6 Tagen 39 — 40 g Eiweiss und hatte nach 
Abzug des Alkohols (65 g) einen Nährwerth von ca. 3200 Galerien = ca. 40 Calorien 
pro Körperkilo. Von Ueberernährung war also nicht die Rede. 

An den beiden letzten Tagen sank die Eiweisszufuhr auf 33 und 31g. Die 
Bilanz veranschaulicht die folgende Tabelle: 





Einnahme: 


, Aasg&be: 


Bilanz: 




Gesammt- 


N 


N 


N 




N 


in Eiweiss 


in Harn and Kotb 


am Körper 


1. 


7,59 


6,85 


8,27 


— 0,68 


2. 


7,15 


6,41 


8,84 


1,69 


3. 


7,23 


6,49 


8,34 


-1,11 


4. 


7,07 


6,33 


7,72 


-0,65 


5. 


7.16 


6,43 


7,05 


--0,11 


6. 


7,046 


6,186 


6,89 


--0,15 


7. 


6,236 


5,376 


6,46 


- 0,224 


8. 


5,88 


5,02 


6,2 


-0,32 



Hieraus geht hervor, dass der Körper 5 Tage brauchte, um seine Biweissser- 
setzung der kärglichen Eiweisskost entsprechend herabzudrncken , dass dieses aber 
am 5. und 6. Tag (bei 40,2 und 38,66 g Eiweiss) thatsächlich gelungen war. Er 
gab keinen N mehr ab. Als dann aber die Eiweisszufuhr noch weiter abfiel, ging 
N verloren. Es war also die untere Grenze des Eiweissbedürfnisses bei ca. 32 g 
Eiweiss pro die (= ca. 0,4 g pro die und Körperkilo) überschritten. 

Verf. legt dagegen Verwahrung ein, dass man aus solchem Versuch, welcher 
die Merkmale eines Gewaltezperimentes deutlich zur Schau trage, weittragende 
Schlüsse für die Ernährung Gesunder und Kranker ableiten dürfe. Er erörtert, dass 
man mit Veit noch immer daran festhalten müsse, dass eine reichliche Eiweisszu- 
fuhr für die Hochhaltung der Widerstandsfähigkeit des Organismus erforderlich sei. 

Dass sich bei ihm das N> Gleichgewicht in sehr labilem Zustande befunden 
habe, leitet er daraus ab, dass an einem 9. Versuchstage, als 65 g Alkohol statt 
1 14 g Kohlehydrat in die Kost eintraten, 2,34 g N vom Körper zu Verlust gingen 
(cf, Arbeit von Stammreich), 
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3. 

Th. Retbers, Beiträge snr Pathologie der Chlorose. — Dissertation. 
7. Mars 1891. 

Nach einem kritischen Ueberblick über die Anschaanngen , welche man sich 
Yom Wesen der Chlorose gebildet, behandelt der Verfasser ansfahrlich die Be- 
ziehnngen von Yerdaanngsstörangen and Chlorose. Es stehen sich hier zwei 
Meinangen gegenüber; die einen betrachten die gastrointestinalen StÖrangen als 
Folgeerscheinang, die anderen als Ursache der Chlorose. 

Die Anhänger der letzteren Theorie glaaben, dass im Darm abnorme Zersetzangs- 
processe vor sich gehen, aas welchen giftige Snbstanzen entspringen, deren Re- 
sorption durch Hämoglobinzerstörang die Anämie erzeugt. Die Chlorose wäre dem- 
nach eine Art Aatointozikation ; eine andere Theorie geht dahin, dass diese abnormen 
Zersetzungen die Resorption des Eisens benachtheiligen, indem Schwefelalkalien 
gebildet werden, welche das Eisen an sich reissen. Begünstigt würden jene 
ZersetzangsYorgänge darch den Mangel desinficirenderClH im Magen derChlorotischen. 

Der Verf. erinnert hiergegen, dass die neueren Erfahrungen es nicht mehr recht* 
fertigen, den Magensaft der Chlorotischen als salzsäarearm auszageben. Diese Lehre 
ist von einem sehr rohen Tbierezperiment Manassein's ohne Nachprüfung am 
Krankenbette in die menschliche Pathologie herübergenommen worden. Sobald die 
Nachprüfangen angestellt worden, hat man im Gegentheil häafig sehr hohe CIH- 
Werte gefunden. 

Damit fällt eine der besten Stützen der Theorie, welche abnorme Zersetzangen 
im Darm als Ursache der Chlorose beschal digt; denn — wohlgemerkt — bis jetzt 
hatte noch Niemand diese abnormen Zersetzangen im Darm nachgewiesen, sondern 
man hatte den kühnen Schluss gewagt: weil die CIH im Magen bei Chlorose in an- 
zureichender Menge vorhanden ist, weil daher die Desinfectionswirkang von Seiten 
des Magensafts aosfällt, müssen die Zersetzangen im Darm lebhafter vor sich gehen, 
and aaf diesem Schiasse baate man dann weiter. 

Dem Mangel sicheren Anhalts, in Bezag aaf abnorme Zersetzangsvorgänge im 
Darm bei Chlorose, sachte der Verf. dadarch abzuhelfen, dass er die Menge der 
Aethersohwefelsäaren im Harn bestimmte. Waren die hypothetischen Zersetzangs- 
vorgänge derartige, dass dabei aromatische Prodacte entstehen , so musste gepaarte 
Schwefelsäure im Harn in abnormen Mengen auftreten. 

Die Untersnchangen (105 Analysen) warden bei 18 Patientinnen mit reiner, 
zum Theil sehr schwerer Chlorose aasgeführt. Bei den meisten sind Bestimmnngen 
an vielen Tagen hinter einander gemacht. Es ergab sich, dass in der überwiegenden 
Hehrzahl der Fälle von einer Vermehrung der Aethersohwefelsäaren im Harn keine Rede 
sein konnte, in einigen Fällen war ihre Menge aber ersichtlich grösser, als sonst bei 
gesanden Menschen anter gleicher Nahrungsordnang gefunden wird. Verf. schliesst 
aus der Inconstanz des Harnbefundes, dass bei Chlorose abnorme Steigerang der Ei- 
weissfäalniss im Darm zwar gelegentlich vorkomme, dass das aber nur die Folge 
begleitender Darmstörangen sei, welche in einem Falle von Chlorose vorhanden, in 
anderen fehlen können. Es liege aber bisher nicht der geringste Beweis vor, dass 
die Darmstörangen das Primäre und die Chlorose von ihnen abhänge. Zam Schiasse 
weist der Verfasser auf die bedeatende Diärese hin, welche bei Chlorotischen häafig 
angetroffen wird. 23 Fälle, bei welchen der Urin sorgfältig gesammelt war, dienen 
dem Hinweis als Grandlage. 



tf 
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4. 

G. Badt. Kritische and klinische Beiträge zur Lehre yom Stoffwechsel 
bei Phosphorvergiftang. — Dissertation, 14. März 1891. 

Verf. stellt zunächst in einem kritischen Berichte alles Wichtige zusammen, 
was über die Eiweisszersetzung bei Phosphorvergiftung bekannt geworden ist. Die 
Besprechung, welche auf eingehenden Quellenstudien basirt, deckt manche irrthum- 
liche Schlüsse, welche die Autoren selbst aus ihren Beobachtungen am Thier und 
am Krankenbette zogen, auf. An späterer Stelle finden sich alle Angaben vereinigt 
und kritisch gesichtet, welche sich auf Ausscheidung von Leucin und Ty rosin, aro* 
matischen Oxjsäoren^), Pepton, Eiweiss, Harnsäure, Ammoniak, Milchsäure, femer 
auf die Zusammensetzung des Blutes und die Gesammtoxydation beziehen. Sodann 
werden zwei Krankengeschichten über acute Phosphorvergiftung mitgetheilt; bei der 
ersten Kranken hatte v. Noorden einen die ganze Periode der Krankheit bis zum 
Tode umfassenden Stoffwechselversuch zur Ausführung gebracht. 

Es hatte sich dabei ergeben: 

1. Die Eiweisszersetzung war enorm gesteigert. Der Körper verlor an 10 Tagen 
durchschnittlich 13—15 g N pro die. 

2. Das Fett wurde vom Darm ungemein sohlecht resorbirt. 

3. Die Harnsäureausscheidung war sehr hoch, bis 1,8 g pro die. 

4. Die Harnstoffausscheidung war vermindert, so dass an zwei Tagen nur 70 Vo 
des Harnstickstoffs in Form von Carbamid im Harn enthalten waren. 

5. Ammoniakausscheidung war vermehrt. 

6. Leucin und Tyrosin fehlten. 

7. Der Koth, welcher am 10. Tag nach der Vergiftung entleert wurde, enthielt 
auch phosphorige Säure. 

8. Das Blut zeigte Eindiokungserscheinungen ; es enthielt 6,4 — 6,8 Millionen 
rote Zellen im mm^. 

In dem zweiten Falle, welcher erst kurz vor dem Tode zur Aufnahme gelangte, 
war der N nur zu 41,7% &Q Carbamid gebunden, 25,8 Vo ^ ^^39 0,01 Vo &d 
Harnsäure und 32,49 Vo &d andere Körper. Doch fehlten auch hier Leucin und Tyrosin. 

Der Verfasser, welcher die quantitativen und qualitativen Aenderungen des 
Stoffwechsels eingehend bespricht, macht darauf aufmerksam, dass die mehrfach be- 
obachtete Vermindernng der Harnstoffausfuhr bei gleichzeitig hohen N*Werthen, wohl 
mehr auf ein Anwachsen der NH3 -Ausscheidung als auf die Bildung von Leuoin, 
Tyrosin und dergl. zu beziehen sei. Bezüglich des Peptons, welches nach Frerichs, 
Schulzen und Riess im Harn der Phosphorvergifteten reichlich vorhanden sein 
soll, kommt er zu dem Schluss, dass es niemals in solchen Mengen in den Harn über- 
trete, dass es eine quantitativ beachtenswerthe Rolle in dem Qemisch N-haltiger 
Harnbestandtheile spielt. 



5. 

M. Stammreich, Ueber den Einfluss des Alkohols auf den Stoff- 
wechsel des Menschen. — Dissertation, 30. Mai 1891. 

Bin erster Abschnitt der Arbeit bringt eine sorgfältig zusammengestellte und 
mit kritischen Bemerkungen dorchflochtene Litteraturübersicbt. Das in breiter Fülle 
vorliegende Material ist nach folgenden Qesichtspunoten geordnet: 



1) Ein Lapsus calami bezeichnet dieselben in der Arbeit fälschlicher Weise 
als N* haltig. 
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1. Wird der Alkohol im Körper verbrannt? 

2. Vertritt der Alkohol bei der Verbrennung andere N- freie Nahrang? 

3. Erspart der Alkohol gleich Fett and Kohlehydraten bei seiner Verbrennung 
Eiweiss? 

Verfasser fuhrt aus, dass die beiden ersten Fragen unbedingt zu bejahen sind, 
die letzte dagegen nooh weiterer Studien bedarf. 

Er wendet sich namentlich gegen die bisher ausschliesslich angewandte Me- 
thode, die Eiweissersparniss daraus zu beuitheilen, dass die N-Ausfuhr zunächst bei 
alkoholloser Kost und dann bei gleicher Kost unter Alkoholzulage gemessen werde. 
Es sei richtiger, in der Alkoholperiode eine dem Galorieowert des Alkohols ent- 
sprechende Menge N-freien Materials (Fett oder Kohlehydrate) aus der Nahrung fort- 
zulassen. Dann mnsste die Gleiohwerthigkeit oder Minderwerthigkeit des Alkohols 
als Eiweisssparmittel ?iel schärfer hervortreten. Bei Gleich werthigkeit müsste der 
vorher ermittelte Gang der Eiweisszersetzung unverändert bleiben, bei Minderwerthig- 
keit müsste die Eiweisszersetzung in die Höhe schnellen. 

Nach diesem Plane kamen 3 Stoffwechsel versuche zur Ausführung, darunter 
ein Selbstversuch. Der Verfasser kam zu dem Resultat, dass der Alkohol bei ei- 
weissarmer Kost schlecht oder gar nicht im Stande sei, Fett und Kohlehydrat in 
Bezug auf Eiweissersparnog zu ersetzen, wohl aber bei eiweissreicher Kost. 

Einen Bericht über diese Versuche mit Hinweisen anf ihre priocipielle Bedeutung 
erstattete v. Noorden in einem Aufsatze „Alkohol als Sparmittel für Eiweiss unter 
verschiedenen Ernährungsverhältnissen. ^ Berl. klin, Wochenschr., 1891, No. 40. 

Der Herausgeber hat diesem Referat hinzuzufügen, dass sich ihm inzwischen 
mehrfach Bedenken üder die Zulässigkeit der Schlussfolgerungen Stammreich's 
aufdrängten. Er veranlasste deshalb Herrn Dr. Miura, die Untersuchungen neu 
aufzunehmen. Seine sorgfältige Arbeit (No. 1 in diesem Hefte) darf als der Schluss- 
stein in dieser Frage betrachtet werden. 



VI. 

Gtnmdriss einer Methodik der StofiWeohselnntersaobiingen. 

Von 

Dr. Carl Ton Hoorden. 



Üis ist in der letzten Zeit mehrfach die Aufforderung an mich ergangen, 
eine kurze Anleitung zur Ausführung von Stoff Wechsel versuchen zu ver- 
öffentlichen. Ich habe mich um so lieber dazu entschlossen, derselben 
nachzukommen, als ich selbst häufig in der Lage war, jungen GoUegen, 
welche aber Stoffwechselfragen in unserem Laboratorium arbeiten wollten, 
Anweisungen über die Bedeutung der Versuche und über die Technik, 
welche sie erfordern, geben zu müssen. Zur Orientirung über diesen 
Gegenstand musste ich — soweit nicht mündliche Belehrung ausreichte, 
— auf eine grössere Anzahl, in der Litteratur weit zerstreuter Arbeiten 
verweisen und hier dieses, jenes dort nachlesen lassen. Wie lehrreich 
und unentbehrlich auch jedem, der in Stoffwechselfragen eintritt, das 
Studium gewisser hervorragender, die Methoden begründender Arbeiten 
ist, so schwer wird es doch dem Anfänger, in der zum Theil an Wider- 
sprächen reichen Vielheit der Angaben sich zurechtzufinden. Einheitliche 
Schilderung der jetzt üblichen Verfahren existirt nicht. 

Es wird daher vielleicht von manchem Anfänger und von manchem, 
die Ausführung von Stoffwechselversuchen anregenden und überwachenden 
CoUegen dankbar entgegengenommen werden, wenn ich unternehme 

1. die praktisch wichtigsten Gesetze, welchen der Eiweissumsatz 
des Menschen folgt, zusammenzustellen; 

2. die Aufgaben zu skizziren, welche der Stoffwechselversuch zu 
lösen hat; 

3. auf Grund eigener Erfahrung Anordnung und Technik derartiger 
Versuche zu schildern. 

Ich beschränke mich dabei, so weit das möglich, auf diejenigen Ge- 
sichtspuncte , welche für die Beurtheilung des Eiweissumsatzes und 
der Nahrnngsresorption wichtig sind, ohne andere Stoffwechselfragen 



Methodik der Sloffwechseluntersachangen. 119 

mit ZQ beräcksichtigen. Es hat das eine Berechtigung, weil Versache 
über Eiweissamsatz und Nahrungsresorption sowohl im physiologischen 
wie im klinischen Experiment eine gewisse Selbstständigkeit erlangt 
haben. Ich werde dabei in erster Linie den Versuchsbedingungen am 
Krankenbette Rechnung tragen. 

Bei der Ausführung meines Vorwurfs werde ich dem Geübten, mit 
einschlägigen Versuchen schon Vertrauten, nichts Neues bringen, da ich 
nur im Sinne habe, eine erste Orientirung zu erleichtern. 

Deshalb werde ich auch im ersten Abschnitt nicht alle Factoren zu 
besprechen haben, welche Einfluss auf die Eiweisszersetzung gewinnen 
können, sondern nur diejenigen hervorheben, welche zum Verständniss 
einfacher Versuchsanordnung und zur Würdigung der Versuchsresultate 
von Bedeutung sind. Zur Vertiefung seiner Kenntnisse wird jeder da- 
neben das classische Werk Voits, allgemeine Physiologie des Stoffwechsels, 
Leipzig 1881, zur Hand nehmen müssen. 

Ebensowenig kann ich bei Erledigung späterer Abschnitte allen Ge- 
sichtspuncten Rechnung tragen, von welchen aus Stoffwechselversuche 
unternommen und beurtheilt werden können, sondern ich habe mich auf 
die Erörterung der — sit venia verbo — typischen Stoffwechsel ver- 
suche zu beschränken, mit deren Ziel ein jeder vertraut sein muss, ehe 
er zur Lösung ganz besonderer Aufgaben Aenderung in Fragestellung 
und Anordnung vornehmen darf. 

Ich kann ferner auch nicht die ganze Reihe möglicher Versuchs- 
methoden zur Sprache bringen. Ich beschränke mich, Anweisungen zu 
geben, deren Durchführbarkeit ich selbst erprobte und deren Anwendung 
ein sicheres und was nicht zu unterschätzen, auch schnelles Arbeiten 
ermöglicht. Was die analytischen Methoden betrifft, so habe ich einige 
wenige, häufig anzuwendende, in den Text mit aufgenommen, im üebrigen 
muss jedoch auf die in jedem Laboratorium unentbehrlichen Handbücher 
der Harnanalyse verwiesen werden und soweit die Untersuchung von 
Nahrungsmitteln in Frage kommt, auf Königes Chemie der menschlichen 
Nahrnngs- und Genussmittel, Band I, 3. Aufl. Ib90, und Lehmann 's 
Methoden der praktischen Hygiene, 1890. An einigen Stellen glaubte 
ich besonders wichtige Litteraturan gaben einflechten zu sollen. 
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Ziel der Yersuche. 

$ 1. Der typische Stoffwechsel versuch hat festzastellen : 

1. ob die Eiweisszersetznng der Yersachsperson z. B. eines Kranken 
ebenso gross, grösser oder kleiner ist, als bei zweifellos gesunden Menschen 
nnter gleichen äusseren Bedingungen; 

2. ob die Eiweisszersetznng eines Menschen unter bestimmten will- 
kärlichen Eingriffen eine Abweichung nach oben oder unten erleidet. 



L Theil. 

Der Eiweissumsatz. 

A. Berechnung des Eiweissumsatzes. 

Berechnung des Eiweissumsatzes. 

I 2. Als Maass der Eiweisszersetznng dient der N des Harns, 
welcher hier zum überwiegenden Theil (ca. 83 — 93 pCt.) an Harnstoff, 
zum kleineren Theil an Harnsäure, Xanthinkörper, Ammoniak, Amide etc., 
gebunden ist. 

Es ist unnöthig, diese einzelnen N-träger des Harns besonders zu 
bestimmen: es genügt, den Gehalt an N überhaupt zu kennen. 

Anm. : Eine Ausnahme machen stark eiweisshaltige ürine. Der N des Harn- 
ei weisses entspricht nicht „zersetztem** Ei weiss und ist daher in Abzug za bringen. 

Da Eiweiss im Durchschnitt 16 pCt. N enthält, so ist der Harn- 

100 

Stickstoff mit "rr" = 6,25 zu multipliciren, um festzustellen, wie viel 

lo 

?om Körper zersetztes Eiweiss ihm entspricht. 

Begründung dieser Berechnung. 

§ 3. Die Berechtigung, den Harn-N unter Heranziehung des Factors 
6,25 als Maass für die Eiweisszersetznng zu benutzen, hat zur natürlichen 
Voraussetzung, dass sämmtlicher oder nahezu sämmtlicher Harn*N aus 
Eiweiss entstammt. Die Voraussetzung trifft bis auf kleinste Fehler 
für den hungernden Organismus zu. Für den nicht hungernden trifft sie 
zu, wenn die Nahmng ausser Eiweiss keine oder nur sehr wenig andere 
N-haltige Verbindungen enthielt. Die Wahl der Kost im Versuch hat 
darauf Bücksicht zu nehmen (s. § 57 b und 72 b). 

Ist diese Bedingung erfüllt, so leitet sich die Berechtigung des ge- 
nannten Maassstabes weiterhin ab von der Thatsache, dass aller N des 
zersetzten Eiweisses — mit Ausnahme kleiner, besonders zu bestimmender 
Mengen im Koth und verschwindender Mengen, welche Schweiss, Hauttalg 
und abmausemde Epidermoidalgebilde einschliessen — im Harn aus* 
geschieden wird. 
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Maasseinheit der Eiweisszersetzung. 

§ 4. Als Maaseinheit dient die in 24 Standen und zwar am besten 
die von einem Frühmorgen bis zum andern Frühmorgen ausgeschiedene 
Menge N — re3p. die aus ihr berechnete Menge zersetzten Eiweisses. 
Schied z. B. ein Mensch in 24 Stunden 1500 ccm Harn mit 0,87 pGt. N 
aus, so hatte er 15 X 0,8 X 6,25 = 85 gr Ei weiss umgesetzt. 

Die Maasseinheit ist berechtigt, weil man ermittelte, dass wirklich 
alle einer 24 ständigen Periode entsprechenden N-haltigen Zerfallsproducte 
des Eiweisses nach Ablauf dieser Periode den Körper verlassen haben, 
dass keine zuräckblieben und keine» früherer Zersetzung entstammenden, 
sich hinzugesellten, wenn folgende Puncto berücksichtigt wurden: 

L die letzte Eiweissnahrung mindestens 8 — 10 Stunden vor dem 
Schluss der Tagesperiode genossen war; daher sammelt man den Harn 
von Morgen zu Morgen und nicht von Abend zu Abend; 

2. in der Menge aufgenommenen Wassers keine ungewöhnlichen 
Schwankungen erfolgten. Plötzlich steigende Wasseraufnahme bewirkt 
allzu grosse, plötzlich sinkende Wasseraufnahme allzu kleine Auslaugung 
der Zerfallsproducte aus den Geweben. 

Anm. N-EliminatioD bei Oedemen. Die besonderen Beziehungen 
der Wasserdarcbspälang der Qewebe und der Diärese zur Elimination von Stoff- 
wechselendprodacten bedingen es, dass bei Anwesenheit von Oedemen das Gesetz yod 
der Ueberein Stimmung zwischen 24 ständiger Eiweisszersetzung und 24 ständiger 
N- Ausscheidung zu Fall kommt. Bei Zunahme von Oedemen häuf od sich Zerfalls- 
producte in den Qewebesäften an, bei Abnahme werden früher aufgestaute in brei- 
tem Strome entleert. Da über den Umfang und namentlich die Schwankungen 
pathologischer Transsudate ein ürtheil ungemein schwierig zu gewinnen ist, so 
sind unter diesen Umständen die Schlüsse aus der Tages N- Menge auf den 
Tages- Eiweissumsatz nur vorsichtig zu verwerthen und meistens sogar vollkommen 
unzulässig. 

N-Ausscheidung im Eoth. 

§ 5. Ausser durch den Harn geht taglich in beachtenswerther 

Menge N mit dem Eoth zu Verlust. Derselbe entstammt theils den 

Darmsaften und abgestossenen Epithelien (im Hunger, bei N-freier und 

wahrscheinlich auch bei rein animalischer Eost) theils aus nicht resor- 

birten Nahrungstheilen. 

Im Hanger werden pro Tag ca. 0,2—0,5 g N 

bei reiner Fleischkost werden .... » « « 0,5 — 0,8 g 

bei vorwiegend animaler Eost werden . . » » « 0,5 — 1,0 g 

bei gleichmässig gemischt- animaler und 

vegetabilischer Eost „ « » 0,8— 1,5 g » 

bei rein vegetabilischer Eost « « « 1,0 — 2,0—4,0 

und mehr g N mit dem Eoth ausgeschieden. 

Den Eothstickstoff verwerthet man nicht mit zur Berechnung des 

Ei Weissumsatzes. Doch ist aus anderen Gründen es unerlässlich , seine 

Menge zu kennen (§ 11 u. § 68). 



» 



II 
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B. Wichtigste Gesetze ffir den Eiweissumsatz. 

Eiweisszersetzüng bei gleichmässiger Eiweisszufahr. 

Stickstoffgleichgewicht 

§ 6. Enthält die Nahrung Tag fär Tag gleiche Mengen Eiweiss 
und entspricht dabei die Gesammtnahrang ungefähr dem Bedürfniss des 
Organismus (cf. § 13 ff), so stellt sich alsbald (nach ca. 2—4 Tagen) 
auch die Eiweisszersetzüng auf annähernd gleichmässige Höhe ein. 

Beispiel 1 (nach eigenem Versuch): Die Kost enthielt pro Tag 106 g 
Eiweiss; es war 





N im Harn 


Eiweiss zersetzt 


am 1. Tag 


18,2 g 


113,7 g 


, 2. , 


17,0 g 


106,2 g 


>» 8. w 


15,8 g 


98,7 g \ gleich- 


j» 4» » 


16,0 g 


100,0 g l massige 


w ö. „ 


15,7 g 


98,1 g 1 Zersetzung 



Ist dieser Zustand erreicht, so sagt man, das Individuum befinde 
sich im N-Gleichgewicht. Es gilt die Formel: N der Nahrung — N 
des Koths = N des Harns. 

Einfluss vorhergehender Eiweisszufuhr. 

§ 7. Nach § 6 dauert es 2—4 Tage, bis bei Einführung con- 
stanter Diät N-Gleichgewicht erreicht ist. In der Zwischenzeit ist die 
N-Ausfuhr grösser oder kleiner, als der constanten Versuchsdiät ent- 
spricht; sie ist grösser, wenn in der Zeit vorher die Nahrung eiweiss- 
reicher — sie ist kleiner, wenn vorher die Nahrung eiweissärmer war. 

Beispiel 2 (schematisch): Bei vorher eiweissreicherer Kost (s. a. 

Beispiel 1) 

Einfuhr Ausfuhr im Harn u. Koth 

1. Tag 10 g N 13 g N 

2. . 10 g , 12 g , 

3. . 10 g . 10,5 g N 

4. « 10 g, 10 g N 
Beispiel 8 (schematisch): Bei vorher eiweissärmerer Kost 

Einfuhr Ausfuhr im Harn u. Koth 

1. Tag 10 g N 8 g N 

2. « 10 g . 9 g „ 

3. „ 10 g , 10 g , 

Formulirung dieser Gesetze. 

§ 8. Aus § 6 und § 7 ergiebt sich das grundlegende Gesetz: Der 
Organismus ist bestrebt| seine Eiweisszersetzüng der Eiweisszufuhr anzu- 
schmiegen, andererseits ist auch die Eiweisszersetzüng des einen Tages 
stets abhängig von derjenigen der nächstvorhergehenden Tage. Bei 
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Aenderang der Eiweisszufuhr überwiegt anfangs der letztere Einfluss, 
nach einigen Tagen hat sich aber der erstere Geltang verschafft. 

Eiweisszersetznng bei schwankender Eiweisszafnhr. 

§ 9. Schwankt die Eiweissznfahr von Tag zu Tag, so machen auch 
die N-Zahlen des Harns gleichsinnige, aber nicht gleichwerthige Schwan- 
kungen. Es concurriren im Körper die beiden im § 8 bezeichneten Ein- 
flüsse. Das Gesammtergebniss wird sein, dass zwar die Summe des in 
längerer Periode, z. B. in 6 Tagen ausgeschiedenen N gleich ist der 
Summe des eingeführten N, aber für den einzelnen Tag liegen beide 
Werthe oft weit auseinander. 

Beispiel 4 (schematisch): 

N N 

in der Kost im Harn u. Roth 



1. Tag 




12g 


9 g 


2. „ 




7g 


8,5 g 


3. , 




12 g 


10 g 


4. „ 




6g 


8 g 


5. , 




Hg 


12 g 


6. , 




6g 


9,5 g 




Samma 


57 g 


57,0 g 


IS soelei 


ch der Schlnss za 


entnehmen, dass die Auf- 



Stellung der N-Bilanz fär nur einen Tag werthlos ist. 

N-Gleichgewicht und absolute Höhe der Eiweisszufuhr. 

§ 10. Der Mensch kann sich bei sehr verschiedenem Eiweissgehalt 
der Kost in N-Gleichgewicht setzen; z.B. mit 0,6gEiweiss pro Körper- 
kilo und Tag, aber auch mit einem Vielfachen dieser Zahl. 

Nähert man sich der unteren Grenze, ca. 0,6 g Eiweiss pro Kilo und 
Tag (Schwellenwerth des Eiweissbedürfnisses), so wird es schwierig, bei 
noch weiterem Herabsteigen kaum mehr möglich, N-Gleichgewicht zu er- 
zielen; der Körper deckt dann das Eiweissbedürfniss der Zellen durch 
Einschmelzung eigenen Eiweisses und scheidet jetzt mehr N aus, als er 
empfängt. 

Die obere Grenze möglicher Eiweisszersetzung, berechnet auf Kilo 
Körpergewicht und Tag ist noch nicht ermittelt, liegt aber weit ober- 
halb der bei uns üblichen täglichen Eiweisszufuhr. 

Ei weiss tagesmen gen. 

§ 11. Für den erwachsenen Menschen von ca. 60— 70 Kilo Gewicht 

sind 35—60 g Eiweiss als kleine, 
60— 90 g „ ^ mittlere, 
90—150 g n n grosse 
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TagesmeDgen za bezeichnen. Doch ist dabei vorausgesetzt, dass das Ei- 
weiss in leicht resorbirbarer Form gegeben wird, z. B. in Eiern, Fleisch, 
Milch etc. Das Pflanzeneiweiss ist an sich zwar ebenso werthvoll für 
den Körper, wie animalisches Ei weiss; doch wird es mit wenigen Aus- 
nahmen (sehr feine Vertheilung!) vom Darm schlechter resorbirt (cf. § 5). 
Es würde z. ß. ein Mensch, welcher täglich 100 g Ei weiss in Form von 
Schwarzbrod, eine anscheinend grosse Menge (cf. oben) geniesst, nur 
ca. 75 g Eiweiss resorbiren, also thatsächlich auf mittelgrosse Ei weiss- 
kost gesetzt sein. 

Vortheilhafte Eiweisszufuhr für Erlangung des N-6leich- 

gewichts. 

§ 12. Am genauesten schmiegt sich die tägliche Eiweisszersetzung 
der täglich gleichen Eiweisszufuhr an, d. h. am leichtesten wird das N- 
Gleichgewicht (im Sinne des § 6) von Tag zu Tag aufrecht erhalten, 
wenn man mittlere Eiweissmengen darreicht, etwa 60—80 g für den 
Erwachsenen. Schwankungen um 8 — 8 dg N sind allerdings nicht zu 
vermeiden. 

Bei grösseren Mengen wird zwar auch die Gesammtausfuhr mehrerer 
Tage gleich sein der Gesammtzufuhr, aber innerhalb dieser Periode 
kommen leicht grössere Schwankungen vor (0,5 — 1,5 g N), so dass bald 
mehr, bald weniger als das Mittel in 24 Stunden ausgeschieden wird. 

Bei kleineren Mengen ist zwar auch N-Gleichgewicht herstellbar, 
jedoch wird dasselbe erst nach längerer Zeit, 4 — 6 und mehr Tagen 
erreicht; inzwischen giebt der Körper Eiweiss ab. 

C. Beziehungen des Eiweissumsatzes zum Brennwerth der 

Nahrung. 

1. CaltrieMbegriff. 

Die bisherigen Sätze gingen von der Annahme aus, dass die Ver- 
suchsperson eine „ausreichende Gesammtnahrung*' erhielt (§ 6). Zum 
Verständniss dieses Begriffs dient Folgendes: 

Gesetze für den Gesammt-Stoffverbrauch. 

§ 18. Der lebende Organismus zersetzt fortwährend organische 
Materie. Diese Zersetzung ist im wesentlichen ein Oxydationsprocess. 
Wie viel der Körper zersetzt, hängt ab: 

1. von seiner eigenen Masse; ein grosser, zellenreicher Körper zer- 
setzt mehr, als ein kleiner zellenärmerer. Auf die Zusätze „zellenreich** 
und „zellenarm'' ist Werth zu legen. Denn es kommt in der That auf 
die Masse der lebendigen Zellen an und nicht auf die Masse todter Zellen- 
einschlüsse wie Fett. Es kann daher sein, dass ein magerer Mensch von 
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60 Kilo Gewicht mehr Stoff zersetzt, als ein fetter von 80 Kilo Gewicht, 
weil bei letzterem 20—80 Kilo Fett als Ballast lagern, die Summe der 
ernährangsbedörftigen Zellen aber geringer ist, als bei ersterem; 

2. von der Arbeitsleistung; der arbeitende Körper zersetzt viel mehr 
Nährmaterial als der ruhende. Bei vollständiger körperlicher Buhe, im 
Bett und im Schlaf ist daher die Zersetzung am geringsten, bei intensiver 
Muskelarbeit am höchsten; 

3. von der Art des Brennmaterials. Von Stoffen, welche hohen 
Brennwerth haben, d. h. bei der Oxydation bis zu den vom Körper 
gelieferten Endproducten viel Wärme liefern, wird zur gleichen Leistung 
eine geringere Gewichtsmenge benöthigt, als von Stoffen, welche niedrigen 
Brennwerth haben. 

Berechnung des Brennwerths. Calorienbegriff. 

§ 14. Der Brennwerth eines Nahrungsmittels ergiebt sich aus der 
Berechnung, wie viel Wärme frei wird, wenn der Stoff durch Oxydation 
von seiner ursprünglichen Zusammensetzung übergeführt wird in diejenigen 
chemischen Verbindungen, in welchen er den Körper nach vollendetem 
Kreislauf wieder verlässt. Als Maass dient die Galerie, d. h. diejenige 
Menge Wärme, welche noth wendig ist, um 1 kg Wasäer um PC. zu 
erwärmen (Kilogrammcalorie). 

Physiologischer Brennwerth der Nahrungsmittel. 

§ 15. Von unseren hauptsächlichen Nahrungsmitteln Fett, Kohlen« 
hydraten, Ei weiss verlassen die beiden ersteren den Körper als CO 2 und 
Ha 0, das letztere als Harnstoff, CO2 und H2 0. Wasser und Salze, 
gleichfalls wichtige Nahrungsmittel werden im Körper nicht oxydirt und 
entwickeln keine Wärme. Fett, Kohlenhydrate und Eiweiss liefern aber 
Wärme oder das mechanische Aequivalent derselben in Arbeit. Folgende 
Standardzahlen sind zu merken. Es giebt im Körper frei: 
1 g Eiweiss beim Uebergang in Harnstoff, 

Wasser und Kohlensäure = 4,1 Cal. 
1 g Kohlenhydrat beim Uebergang in Wasser f in Wärme oder 

und Kohlensäure = 4,1 Cal. / Arbeit. 
1 g Fett beim Uebergang in Wasser und 

Kohlensäure = 9,3 Cal. 

Verwendung des Calorienbegriffes. 

§ 16. Die Galorienberechnung ist sehr bequem zur Verständigung 
über den Umfang der Zersetzungen im Körper. 

Beispiel 5. Statt für einen speciellen Fall zu sagen: Der Mensch 
zersetzte 100 g Eiweiss, 100 g Fett und 400 g Kohlenhydrat, sagt 
man: er setzte 
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100 X 4,1 = 410 
100 X 9,3 = 930 
400 X 4,1 = 1640 



= 2980 Calorien um. 

Gesetz der Vertretung und Isodynamie. 

§ 17. Es hat sich nun herausgestellt, dass die einzelnen Nahrungs- 
mittel sich unter einander nach ihrem physiologischen Brennwerth ver- 
treten können, so dass nicht nur die gleiche Wärmeentwickelung, sondern 
auch die gleiche äussere Arbeit geliefert wird, wenn z. B. 410 Calorien 
entwickelt werden aus 100 g Ei weiss oder 100 g Eohlenhydrat oder 
44 g Fett. 

Die Vertretungsfähigkeit des Fetts durch Kohlenhydrate nach Maass- 
gabe ihres Brennwerths ist wahrscheinlich eine absolute, sodass der 
Mensch ebenso gut von Eiweiss -f Fett wie von Eiweiss -f- Kohlenhydrat leben 
kann. Dagegen ist die Vertretung des Eiweisses (Anm. 1) durch Fett 
und Kohlenhydrate nur bis zum gewissen Grade möglich. Diese untere 
Grenze (der Schwellen wer th) des Eiweissbedürfnisses wurde schon be- 
sprochen (§ 10). Liegt aber die Eiweisszufuhr oberhalb des Schwellen- 
werthes, so ist es wenigstens für die kurze Dauer (Anm. 3) eines Stoff- 
wechselversuchs gleichgiltig, ob die weiteren Calorien durch Eiweiss, Fett 
oder Kohlenhydrat (Anm. 2) geliefert werden. 

Anm. 1. Albamosen und Pepton statt Eiweiss. Ad Stelle des Ei- 
weisses können auch Albnmosen und wahrsoheinlich auoh echte (Kähne *sohe) Pep- 
tone unbeschadet eintreten. Alle anderen Eiweissabkömmlinge oder N- haltigen 
Verbindungen (Leim, Amidosauren, NH3 etc.) tragen nicht dazu bei, das Biweiss- 
bedürfniss unter den Schwellenwerth (§ 10) herabzudräcken. Ist dieser aber nach 
oben überschritten, so können sie nach Maassgabe ihres physiologischen Brennwerthes 
(falls sie also überhaupt im Körper oxydabel sind § 57 b), ebenso gut zur Deckung 
des Calorienbedarfs beitragen, wie Fett und Kohlenhydrat. 

Anm. 2. Vertretungswerthe anderer N-freier Nahrangsmittel. 
Die vollwerthige Vertretung nach physiologischem Brennwerth ist für die N>freien 
Stoffe bis jetzt nur von Fett, Fettsäuren und Kohlenhydrat erwiesen. Dagegen schei- 
nen andere z. B. der Alkohol, obwohl er im Körper verbrannt wird und Wärme 
entwickelt, einen geringeren physiologischen Vertretungswerth zu haben, als seiner 
calorischen Wirkung entspricht. 

Anm. 3. Eiweissarme Kost. Ob der Mensch auf die Dauer unbeschadet 
seines Eiweissbestandes und seiner Widerstandsfähigkeit mit „kleinen^ (§ 11), dem 
Schwellenwerth naheliegenden Eiweissmengen sich ernähren darf, ist noch angewiss 
und gerade in den letzten Jahren viel discutirt. Pör kurze Zeiträume (1 — 2 Wochen) 
darf der Beweis als erbracht gelten. 

Formel für Nährwerth der Kost. 

§ 18. Auf Grundlage des Gesetzes von der Vertretung der Nah- 
rungsmittel nach Calorienwerth und der Erfahrung über das Eiweiss- 
bedürfniss, genügt es zur Verständigung über den Stoffverbrauch auszu- 
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sagen: z. B. der Mensch erhielt eine Nahrang von 2500 Galerien 
Brennwerth mit 80 g Eiweissgehalt, wobei es dann gleichgiltig 
ist^ ob die nach Abzug von 80 X 4,1 = 328 Galorien äbrigbleibenden 
2172 Galerien durch Fett oder Eohlenhydrat gedeckt wurden. 

Galorienbedarf des Gesunden. 

§ 19. Zurückkehrend zu dem Gedankengang von § 13 lässt sich 
aussagen: der erwachsene Mensch massigen Fettgehalts bedarf 

in vollständiger Ruhe ca. 32—38 Gal. pro Tag und Kilo 
bei massiger Arbeit „ 85—45 ^ « „ „ « 
bei starker Arbeit „ 50—70 „.,,„„ 
Bei sehr fetten Menschen erniedrigen sich diese Zahlen, bei sehr 
mageren Menschen erhöhen sich dieselben. (Gründe s. §. 13; 1.) 

2. Cakrieigleiehgewieht. 

§ 20. Erhält der Mensch in der Kost genau so viej Galorien, wie 
er nach Maassgabe seiner Körpermasse und Arbeitsleistung zersetzt (syn. 
bedarf), so befindet er sich im Galoriengleichgewicht. 

Anm.: Unterschied von Calorien- and N-Qleichgewicht. Der Be- 
griff Caloriengleichgewioht ist wohl zu trennen von dem Begriff des N-QIeichgewichts. 
Es kann ersteres bestehen ohne letzteres« 

Beispiel 6. Halten wir uns an ganz schematisohe Darstellung: Wenn ein 

Mensch gestern 2980 Cal. in Form von 100 g Eiweiss, 100 g Fett und 400 g 

100 
Kohlenhydrat (cf. § 16) einführte und thatsachlich zersetzte, also auch —^ = 16 g N 

6,25 

(cf. § 2} aasschied, so war er im Calorien- und im Stickstoffgleichgewicht. 

Heute nehme er wieder eine Nahrung von 2980 Galerien and zersetze, weil 

die äusseren Lebensbedingungen die gleichen bleiben, eben so viel. Die Nahrang 

bestehe aber aas nar 50 g Eiweiss (mit 8 g N), dagegen 450 g Kohlenhydrat neben 

100 g Fett. Dann wird er nach Massgabe von § 7 eine zwischen 16 g and 8 g 

liegende N-Menge, etwa 12 g N aasscheiden; d. h. er zersetzte 12 X 6,25 = 75 g 

Eiweiss, also 25 g mehr als er genoss; das entspricht 102,5 Calorien. Dafür spart 

er 102,5 Calorien an anderer Stelle and zwar anter diesen Umstanden erfahrangs- 

102,5 
gemäss durch Einschränkung der Fettzersetzung (am — r-r— "= H g)* Es ergiebt 

9,0 

sich also für diesen Tag 

Einfahr Zersetzung 

50 g Eiweiss (8 g N) 75 g Eiweiss (12 g N) 

450 g Kohlenhydrat 450 g Kohlenhydrat 

100 g Fett 89 g Fett 

= 2980 Calorien = 2980 Calorien. 

D. h. der Mensch war im Caloriengleichgewicht, aber nicht im N-Gleichgewicht. 

Störang des Caloriengleichgewichts. 

§ 21. Das Caloriengleichgewicht wird gestört, wenn der Mensch 

1. mehr Nahrung geniesst, als er zersetzt; 

2. weniger Nahrang geniesst, als er zersetzt. 
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S. Me CalMleiiiAihr Ist grösser Um ler Mtrf. 

Ceberernährang und Galorienamsatz. 

§ 22. Man hatte früher die Vorstellung, dass der Organismas am 
so mehr zersetze, je mehr er Brennstoff einfahre, gleich einem Ofen, 
welcher mehr Wärme entwickelt, je stärker er gespeist wird. Insofern 
diese Mehrverbrennung über das nothwendige Maass der Zersetzung hin- 
ausging, sprach man von Luxusconsumption. Dieser Begriff ist unhalt- 
bar geworden, nachdem exacter angelegte Versuche zeigten, dass der 
lebendige Organismus seine Zersetzung nur nach Massgabe eigenen Be- 
dürfnisses regelt und eine überschüssige Zufahr durch Zunahme seiner 
eigenen Masse beantwortet. 

Beispiel 7. — Der Mensch bedurfte gestern 2500 Calorien und 
diese wurden durch die Nahrung des Tages (etwa 100 g Eiweiss -f 186 g 
Fett -f 200 g Eohlenhydrat) gerade gedeckt. Heute bleibt wegen völliger 
Gleichheit der äusseren Bedingungen (§ 13 u. 19) das Calorienbedürf- 
niss unvermindert = 2500; aber er geniesst 100 g Kohlenhydrat = 410 
Calorien mehr. Die Folge wird nicht sein, dass er jetzt 410 Calorien 
mehr zersetzt — das wäre Luxusconsumption, sondern aus der Mehrzu- 
fuhr erwächst ihm ein stofflicher Gewinn, er setzt Körpersubstanz an und 
zwar Stoff, welcher ca. 410 Calorien Brenn werth hat. 

Anm.: Einflnss der Verdauungsarbeit auf die Stoffzersetzang. 
Das Gesetz, dass Mehran gebot von Nahrang keine Mehrzersetzang im Gefolge hat, 
gilt nar mit einer gewissen Beschränkung. Erhält z. B. der Mensch taglich 
ICD g Fett mehr als vorher, so hat er zar Verdauang desselben ein höheres Maass 
von Darmarbeit einzusetzen and dieses Pias an Arbeit kann nur durch Mehrzer- 
setzung geleistet werden. Dafür können bis 10 and mehr Prooent der zageführien 
Calorien eingefordert werden, so dass von ca. ICD g Fett zunächst etwa 5 g mit 
dem Koth anresorbirt abgingen (cf. § 67c} and weitere 10 g zum Ersatz der vom 
Darm benöthigten Calorien einzutreten haben. Es würden also nur oa. 85 g zam 
stofflichen Ansatz (Eiweisssparang, Fettvermehrung) verfügbar bleiben. 

§ 23. Die Zunahme an Körpermasse kann erfolgen in Form von Ei- 
weiss oder von Fett oder beidem gleichzeitig. 

Ursprung a) des angesetzten Eiweisses, 

Das Eiweiss wird unmittelbar aus dem Eiweiss der Nahrung ent- 
nommen (ev. auch aus Albumosen und Peptonen cf. § 17, Anm. 1) und 
im Körper zurückbehalten — nach Voit zunächst in Form von Säfte - 
eiweiss oder circulirendem Eiweiss im Gegensatz zu Körpereiweiss, dessen 
Vermehrung nothwendig an Wachsthum und Vermehrung von Zellen ge- 
bunden ist. 

b) des angesetzten Fettes. 

Das Fett wird entweder auch aus dem Nahrungsfett entnommen 
und aufgespeichert oder aus Eiweiss abgespalten oder aus Kohlehydraten 
gebildet. Die 3 Formen der Fettbildung gehen wahrscheinlich immer 
Hand in Hand. 
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Kohlenhydrat wird unter solchen Umstfinden nur in beschränktem 
Maasse angehäuft, da der thierische Organismus keinen Raum far grosse 
Mengen dieser Substanzen zur Verfügung stellt. Fliesst es in reichliche- 
rem Strome, als der Verwendung und der Anhäufbarkeit entspricht, zu, 
so wird es in Fett verwandelt. 

Eiweissumsatz bei Ueberernährung. 

§ 24. Die Ueberernährung gewinnt nach § 23 Einfluss auf die Ei- 
weisszersetzung. Diese Verhältnisse sind sehr wichtig für Stoffwechsel- 
versuche. 

a) bei kurz dauernder Ueberernährung. 

§ 25. Befand sich der Körper im Zustand gleichmässiger Eiweiss- 
zersetzung und steigert man jetzt plötzlich, ohne die äusseren Bedin- 
gungen zu ändern, seine Galorienzufuhr durch eine ansehnliche Zulage 
von Kohlenhydrat oder Fett, so sinkt regelmässig die Eiweisszersetzung be- 
deutend, d. h. es treten die letzteren für Ei weiss in die Zersetzung ein, 
sie sparen Eiweiss. 

Beispiel 8. — Die N-Zufuhr betrug, bei auch sonst gleichmässiger 
Ernährung, an 4 Tagen im Mittel 12,572 g; im Harn waren pro die 
10,375 g. An einem V. Tage wurden 200 g Zucker als Zulage gereicht. 
Die N- Ausscheidung sank an diesem Tage auf 9,016 g. Es wurden 
also 1,359 g N = 13,2 pCt. des Gesammtumsatzes (geroessen am Harn-N) 
gespart. — Das Beispiel ist der Arbeit von Deiters, Ueber die Ernäh- 
rung des Menschen mit Albumose-Pepton, v. Noorden's Beiträge etc. 
Heft I., S. 71, entnommen. 

Man sieht aus diesem Beispiel, dass nicht die sämmtlichen äber- 
schüssigen Calorien der Kohlenhydratzulage zur Eiweissersparung heran- 
gezogen werden, sondern immer nur ein kleiner Theil. In diesem Falle 
wurden 8,5 g Eiweiss weniger zersetzt, als vorher, d. h. 8,5 X 4,1 = 35 
Calorien der Kohlenhydrate wurden auf Eiweissersparung verwendet, 
die übrigen 200 X 4,1 — 35 = 785 Calorien müssen in Form von 

Fett im Körper angehäuft worden sein und zwar da 9,3 Calorien einem 

785 
Gramm Fett entsprechen, müssen es -^-^ = 84,4 g Fett gewesen sein. 

(vergl. übrigens § 22 Anm.) 

Kohlenhydrat und Fett als Eiweisssparer. 

Ganz ähnlich würden die Dinge liegen, wenn statt 200 g Kohlen- 
hydrat die isodyname Menge Fett = ca. 88 g in der Zulage enthalten 
gewesen wären. Nur wäre dann ein noch geringerer Procentsatz der 
zuwachsenden Calorien der Eiweissersparung zu Gute gekommen, weil 
Fett erfahrungsgemäss das Eiweiss nicht so energisch aus der Zersetzung 
zurückdrängt, wie Kohlenhydrat. Diese Erfahrung ist in dem Satze for- 
mulirt: Kohlenhydrat ist ein besserer Eiweisssparer als Fett. 

T. Noord«n. Beiträge I. q 
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b) bei länger dauernder üeberern&hrang. 

§ 26. Hält die Ueberernähning mit N>freier Substanz eine längere 
Zeit hindurch an, so wird die Eiweissersparung immer geringer und die 
Bereicherung des Fettdepots verhältnissmässig immer grösser, denn es 
dringt jetzt das Bestreben des Organismus durch, seine Eiweisszersetzung 
mit der Eiweisszufuhr in's Gleichgewicht zu bringen (§ 8). 

Die Eiweissersparung bei Uebernährung ist verschieden gross. 

§ 27. Wie sich unter den Verhältnissen der §§ 25 und 26 die Wir- 
kung überschüssiger Calorienzufuhr auf Eiweissersparung und Bereicherung 
des Fettbestandes yertheilt, lässt sich für den einzelnen Fall kaum vor- 
hersagen. Es spielen zweifellos eine Summe schwer abzuschätzender in- 
dividueller Factoren eine wichtige Rolle. 

Nur für Extreme sind Regeln aufstellbar: 

a) bei plötzlicher Steigerung der Calorienzufuhr, 

§ 28. Bei plötzlicher bedeutender Steigerung der Calorienzufuhr wird 
bei jedem Menschen Ei weiss gespart (§ 25). 

Dagegen werden geringe plötzliche Steigerungen der Calorienzufuhr 
(etwa bis zu 15 pCt. des gesammten Calorienwerthes der Nahrung) 
meistens ohne wesentliche Herabdrückung des Eiweissumsatzes hinge- 
nommen. 

b) bei langdauernder hoher Steigerung der Calorienzufuhr, 

§ 29. Bleibt die Zufuhr weiterhin gleich hoch, so bleibt die Eiweiss- 
ersparung theils nach Maassgabe der absoluten Grösse des Ueberschusses, 
theils nach Maassgabe individueller Verhältnisse wenige Tage oder einige 
Wochen nachweisbar. 

c) bei massiger Steigerung der Calorienzufuhr. 

§ 30. Bei massigem Calorienüberschuss kann Eiweissersparung vor- 
handen sein, sie kann aber auch ganz ausbleiben. Sie wird sicher -vor- 
handen sein — und zwar in erheblichem Maasse — wenn der Körper 
in einem Zustande stärkerer Zellvermehrung sich befindet, z. B. bei 
raschem Wachsthum im Eindesalter und bei Reconvalescenten, welche in 
der Krankheit Einbusse an Zellsubstanz erlitten. Sie wird undeutlich sein, 
wenn der Körper das Bestreben hat, seine Eiweisszersetzung und seinen 
Zellbestand auf gleicher Höhe zu bewahren, wie das beim erwachsenen 
gesunden Menschen der Fall ist. 

Eiweissverlust trotz Ueberernährung. 

§ 31. Neben den zwei erwähnten möglichen Folgen der Ueber- 
ernährung: 

1. gleichzeitige Zunahme des Eiweiss- und Fettbestandes; 

2. Gleichbleiben des Eiweissbestandes, Zunahme des Fettbestandes 
kann unter gewissen Verbältnissen noch vorkommen; 
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8. Abnahme des Eiweissbestandes, Zunahme des Fettbestandes. 

a) Bei raschem Wechsel der Kost. 

Bei raschem Wechsel der Kostordnang, nämlich bei: Erhöhung der 
Calorienzufuhr, Sinken der Eiweisszufnhr. 

Beispiel 9 (schematisch). — Ein Mensch stehe mit reichlich Ei- 
weiss und entsprechenden Mengen N-freier Substanz im N- und Calorien- 
gleichgewicbt : 100 g Eiweiss -f 136 g Fett -f 200 g Kohlenhydrat 
= 2500 Calorien. Jetzt legt er 150 g Kohlenhydrat = 615 Galerien 
zu and lässt 50 g Eiweiss = 205 Calorien fort. Dann hat er 410 
Calorien im Ueberschuss, welche ihm etwas Eiweiss sparen und seinen 
Fett bestand stark bereichern. Trotz dieser Unterstützung kann es mehrere 
Tage dauern, bis der Organismus seine Eiweisszersetzuug von der alten 
Höhe (= 100 g) auf die Stufe von 50 g pro die herabdrückte (§ 7). 
Bis dieses geschehen, wird der Körper Eiweiss abgeben und Fett ansetzen. 

b) Bei absolut ungenügender Eiweisszufnhr. 

Wenn letztere unter den Schwellenwerth des Eiweissbedürfnisses 
(§ 10) herabsinkt, so wird die reichlichste Fett- und Kohlenhydratfütterung 
es nicht verhindern können, dass andauernd mehr N ausgeschieden als 
zugeführt wird. Der Fettbestand kann trotzdem steigen. Die Kräfte 
sinken aber, weil Zellen vernichtet werden. 

c) In Krankheiten. 

Manche krankhafte Processe (fieberhafte Infectionskrankheiten, Ver- 
giftungen, Carcinom, perniciöse Anämien, schwerer Diabetes u. a.) haben 
einen so deletären Einfluss auf den Zellbestand des Körpers, dass trotz 
reichlicher Eiweiss- und überschüssiger Calorienzufuhr fortwährend 
(Zellen-) Eiweiss vom Körper abschmilzt. Man spricht dann von 
pathologischer Steigerung der Eiweisszersetzuug. Der Fettbestand kann 
dabei gleich bleiben oder sogar zunehmen. 

4. ile CaUrieirahhr Ist klelier als itt ledarf. 

Unterernährung und Calorienumsatz. 

§ 32. Ebensowenig wie der Mensch bei Ueberernährung mehr zer- 
setzt, verbrennt er bei Unterernährung weniger. Bleibt die Zufuhr hinter 
dem Bedarf zurückt, so schmilzt vielmehr der Körper eigene Substanz 
bis zu der Höhe ein, welche seinem Calorienbedürfniss entspricht. Nach 
Erschöpfung seines kleinen Vorraths an Kohlenhydraten (Glykogen) steht 
ihm nur Eiweiss und Fett zur Verfügung. 

Beispiel 10 (schematisch). — Der Mensch verbrauchte und erhielt 
gestern 2500 Calorien (Caloriengleichgewicht). Heute verbraucht er 
wegen völligen Gleichbleibens der äusseren Verhältnisse die gleiche 
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Samme, erhält aber in der Kost nur 2000 Galorien. Die Differenz von 
500 Galorien wird durch Verbrennung eigener Körper-Substanz gedeckt. 
54 g Fett würden hierzu ausreichen (54 X 9,3 = 502 Galorien), oder 
unter Hinzuziehung von Eiweiss eine kleinere Menge Fett (z. B. 12 g 
Eiweiss = 49 Galorien -f 48,7 g Fett = 453 Galorien; Summa = 502 
Galorien). 

Die Eiweisszerstörung bei Unterernährung ist 

verschieden gross. 

§ 33. Die Unterernährung kann also — und das ist wiederuin für 
Stoffwechselversuche von hervorragender Bedeutung — Einfluss auf die 
Eiweisszersetzung gewinnen. In welchem Maasse sich unter solchen Ver- 
hältnissen die Zehrung vom Körperstoff auf Eiweiss und Fett vertheilt, 
ist nur fär einzelne extreme Fälle mit Sicherheit vorauszusagen, für 
andere gewinnen auch hier (vergl. § 27) individuelle Verhältnisse schwer 
zu berechnenden Einfluss. Das wichtigste sei hervorgehoben. 

1. Vertheilung des Stoffzerfalls auf Eiweiss und Fett 

im Hunger. 

§ 34. Bei absoluter Garenz zersetzte ein Mann von 71 Kilo am 
ersten Hungertag 

78 g Eiweiss = 319,8 Galorien 
215 g Fett = 1999,5 
d. h. er deckte 13,5 pGt. des Galorienbedarfs durch Eiweiss und 86,5 pGt. 
durch Fett. 

Ein anderer mit stärkerem Fettpolster und gleichen Gewichts zer- 
setzte am zweiten Hungertag 

50 g Eiweiss = 205 Galorien 
204 g Fett = 1897,2 
d. h. er deckte 9,7 pGt. des Galorienbedarfs durch Eiweiss und 90,3 pGt. 
durch Fett. 

Anm. : In der Klinik wird es nur aasnahmsweise möglich sein, den Qesammt- 
Galorienumsatz genau zu ermitteln und daraas den Procentsatz zu berechnen, mit 
welchem das Eiweiss hieran betheiligt ist. Man bedarf dazu ausser der N- Analyse 
von Harn und Koth der Kenntniss des Oj-Verbrauchs und der C-Abgabe in Ex- 
spirationsluft, Harn und Koth. Diese Kenntniss ist nur mit Hilfe des Pettenkofer- 
sohen Apparates zu gewinnen. 

Bedeutung des Fettbostandes dabei. 

§ 35. Aus § 34 ergiebt sich die Regel, dass ein bedeutender Fett- 
vorräth des Körpers dazu dient, den wichtigeren Eiweissbestand zu 
schonen. Diese Regel gilt nicht nur für absolute Garenz, sondern behält 
für alle Grade ungenügender Galorienzufuhr Geltung, 
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Absolute Grösse der N-Ausscheidung im Hanger. 

§ 36. Wichtiger ist es, die absolute Grösse der Eiweisszersetzung 
(resp. N-Abgabe) des hungernden Menschen unter verschiedenen Ver- 
hältnissen zu kennen. 

Bei acut einsetzender totaler Nahrungsentziehung scheidet: 

Der muskelstarke fettarme Mann mittleren Körpergewichts an den 
ersten 4 — 5 Hungertagen je 10 — 12 g N in Harn und Koth aus. 

Der fettreiche Mann je 8 — 10 g N. 

Frauen mittleren Körpergewichts je 6—9 g N. 

Bei schwächlichen, kleineren Individuen oder bei sehr erheblichem 
Fettbestand können sich diese absoluten Werthe um je 1 — 2 g erniedrigen. 

Schlüsse aus dem Eiweissumsatz im Hunger. 

Findet man bei völliger Nahrungsentziehung oder beim Genuss einer 
sehr inhaltsarmen Kost (Wassersuppen, Kaffee, etwas Fleischbrühe) die 
N-Ausscheidung innerhalb der genannten Grenzen, so kann man sagen, 
dass die Eiweisszersetzung normal war. 

Findet man aber unter gleichen Verhältnissen erheblich mehr N in 
den Ausscheidungen, so war die Eiweisszersetzung pathologisch ge- 
steigert (cf. § 48). 

Absolute N-Ausscheidung im Hunger nach langdauernder 

Unterernährung. 

§ 37. Bei Menschen, welche lange Zeit aus irgend welchen, meist 
mit Krankheit zusammenhängenden Gründen sich ungenügend ernährten 
und dadurch in ihrem ganzen Ernährungszustand stark reducirt sind, 
ist der Hungerwerth für Eiweisszersetzung bezw. N-ausscheidung viel 
niedriger. Setzt man solche fett- und muskelarme Menschen einige Tage 
auf blande, inhaltsarme Kost, so findet man bei Männern meist nur ^ 
bis 7 g, bei Frauen meist nur 3 — 6 g N pro die im Harn und Koth. 
Für solche Individuen ist daher eine N-Ausscheidung, welche bei acutem 
Hunger normal ist, schon als pathologisch gesteigerte zu bezeichnen. Bei 
herannahendem Tode können diese Werthe noch weiter abbinken. 

2. Eiweisszersetzung bei Kohlonhydrat- oder Fett- 
Verminderung. 

§ 38. Entzieht man einem vorher zureichend und gleichmässig er- 
nährten Menschen plötzlich ansehnliche Mengen Kohlenhydrat oder Fett, 
so steigt die Eiweisszersetzung erheblioh. Die Bedeutung der beiden 
Nährstoffe als Eiweisssparer (cf. § 25) tritt dadurch in helles Licht. 

Beispiel 11: An 8 Tagen war bei 15,782 g N und 1955 Galerien 
Brennwerth der Kost im Mittel 14,927 g N im Harn und Koth ausgeschieden. 
Dann wurden 3 Tage lang je 112 g Kohlenhydrat fortgelassen, so dass die 
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Kost nur 1493 Calorien entsprach. Die N-Ausfuhr dieser 8 Tage be- 
trug jetzt: 14,959 — 17,546 — 18,452 g; ira Mittel 16,986 g, also 
pro die 2,059 g mehr als vorher. (Beispiel aus Miura, Ueber die Be- 
deutung des Alkohols etc. in v. Noorden's Beiträgen etc., Heft I, S. 9.) 

3. Eiweisszersetzung bei massiger Einschränkung der 

Calorienzufuhr. 

§ 39. Bleibt die Calorienzufuhr um massige Werthe, z. B. 10 bis 
157o hinter dem wirklichen Bedarf zurück, so kann die Wirkung auf 
die Eiweisszersetzung verschieden ausfallen. 

• 

a) Es wird nur Fett eingeschmolzen. 

Die Eiweisszersetzung bleibt mit der Eiweiss-Zafuhr im Gleichge- 
wicht; d. h. also, das Galoriendeficit wird ausschliesslich durch Körper- 
fett gedeckt. Dieser Fall tritt um so leichter ein, je fettreicher das 
Individuum ist (krankhafte Grade von Fettsucht vielleicht ausgeschlossen). 

b) Es wird Fett und Eiweiss eingeschmolzen. 

Es wird mehr Eiweiss zersetzt als zugeführt. (N des Harns }> N 
in der Kost — N im Koth.) Der tägliche N- Verlust kann wenige Deci- 
gramm, aber auch Gramm betragen. Die Deckung des Caloriendeficits 
vertheilt sich auf Eiweiss und Fett des Körpers. Die Heranziehung des 
Eiweisses wird um so wahrscheinlicher erfolgen, je fettärmer das Indi- 
viduum und je grösser die Differenz zwischen Galorienbedurfniss und 
Calorienzufuhr ist. 

Anm.: Das sab a. geschilderte Verhalten der Eiweisszersetzung bei Calorien- 
ansfall kann übrigens naob einigen Tagen in das sab b. erwähnte amsohlagen oder 
aaoh umgekehrt. 

Besondere Bedingungen für Fall a. und b. 

§ 40. Ob gesteigerter Eiweisszerfall eintritt (b.) oder nicht (a.). 
scheint übrigens sehr wesentlich davon abzuhängen, in welcher Weise 
das Galoriendeficit zu Stande kommt. 

a) Beruht das Galoriendeficit auf wesentlicher Verminderung einer 
vorher ausreichenden Nahrungszufuhr, so wird fast stets N vom Körper 
zu Verlust gehen (§ 38 und § 39 b). 

b) Beruht das Galoriendeficit aber darauf, dass ein gestern noch 
gerade ausreichend ernährter Mensch (Galerien- und N-Gleichgewicht) 
heute bei gleicher Nahrungsaufnahme zu grossen Muskelleistungen heran- 
gezogen wird, so bleibt der Eiweissbestand trotz eines vielleicht enormen 
Caloriendeficits fast unberührt. Diese Thatsachen sind der beste Beweis 
für die Lehre Voits, dass Muskelarbeit in erster Linie durch Ver- 
brennung N-freien Materials vollzogen wird. 
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4. Eiweissansatz trotz Unterernährung. 

§ 41. Unter besonderen Verhältnissen kann das Individuum trotz 
ungenügender Ernährung eiweissreicher und dabei natürlich fettärmer 
werden. 

a) Bei raschem Wechsel der Kost 

in der Richtung von Eiweisszulage und Calorienverminderung. Es ist 
die Umkehr von § 31 a. Der Eiweissumsatz wird nur 1 — 2 Tage an- 
dauern. 

b) bei raschem Wachsthum und bei Reconvaiescenz. 

Wenn der Organismus durch Hunger oder, was schwerer in's Gewicht 
fällt, durch Krankheit (Infection, Intoxication etc.) erhebliche Einbnsse 
an Zellmaterial erlitten und nunmehr in die Periode der Reconvaiescenz 
eintritt, so ist das Regenerationsbestreben der Zellen ein bedeutendes. 
Es wird dann selbst aus unzureichender Nahrung Eiweiss zum Aufbau 
neuen Protoplasma's zurückbehalten, man constatirt N- Ansatz bei einer 
Kost, welche dem Gesunden bedeutende N- Verluste eintragen würde. 
Selbstverständlich muss unter diesen Umständen (wenn die Galorienzu- 
fuhr hinter dem Oalorienumsatz zurückbleibt und dennoch Eiweiss ge- 
spart wird) der Körper mit seinem Fettbestande ergänzend eintreten. 
Teleologisch bedeutet das: der geschwächte Organismus ergänzt zunächst 
seinen wichtigen Eiweissbestand und giebt zunächst das leicht ersetzbare 
Körperfett preis. 



EL Theil. 

Der Stoffwechselversuch. 

A. Anordnang der Tersuehe Aber die Eiweisszersetzung. 

Allgemeine Fragestellung. 

§ 42. Als Aufgabe der Stoffwechselversuche wurde u. a. bezeichnet 
die Ermittelung, ob ein Individuum unter bestimmten Ernährungsver- 
hältnissen ebensoviel, oder mehr oder weniger Eiweiss zersetzt, als der 
Gesunde. 

Skizzirung der Versuchsanordnungen. 

Die Entscheidung kann auf verschiedenem Wege angestrebt werden. 
1. Untersuchung der Eiweisszersetzung im Hunger. 

§ 43. Die Versuchsperson wird auf Hungerkost gesetzt; man 
reicht massige Mengen inhaltsarmer Flüssigkeiten wie dünnen Kaffee, 
Wassersuppen, dünne Brühsuppen und dergl. Man bestimmt unter sol- 
cher Kostordnung 2 — 3 Tage lang die 24stündige N-Menge im Harn 
und Koth und vergleicht die gefundenen Werthe mit den in § 36 und § 37 
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mitgetheilten Normalzahlen. Liegen die gefundenen Werthe innerhalb der 
Norm oder nahe derselben, so war die £iweisszersetzang des Indivi- 
duums gesundhaft; liegen sie merklich höher, so war die Eiweisszer- 
setzung pathologisch gesteigert; liegen sie tiefer, so bestand die Tendenz, 
den Eiweissvorrat zu schonen (cf. § 36). 

Diese Schlüsse — uud namentlich der letzte — sind nur dann er- 
laubt, wenn man sicher ist, dass die Elimination aller N-haltigen Zer- 
fallsproducte sich glatt vollzieht. Unter gewissen Umstanden: bei 
Oedemen (§ 4 Anm.), bei schwerer Nierenkrankheit, bei bedeutender 
Herzschwäche und in der Ägone ist das nicht zu erwarten. Es sind 
schon manche Irrlehren über „Herabsetzung des Stoffwechsels^ dadurch 
entstanden, dass man dieses vergass. 

2. Vergleich mit dem Stoffwechsel einer gesunden 

Controlperson. 

§ 44. Dem Versnchsindividuum (A) wird es überlassen, so viel zu 
essen, wie es will, und einem anderen gesunden Individuum (B) mög- 
lichst gleichen Alters, Ernährungszustandes und Geschlechts wird aufge- 
geben, genaa das gleiche zu essen wie A. Die N-Mengen im Harn und 
Roth beider werden mit einander verglichen. 

Schied der Kranke A. ebensoviel aus, wie der Gesunde B., so gilt 
seine Eiweisszersetzung als normal; schied er mehr oder weniger aus, 
so schliesst man auf Störung des Stoffwechsels. 

Dieses Verfahren, früher beliebt, ist fast ganz verlassen. Sein Vor- 
theil bestand nur darin, dass die Analysen der Nahrung unnöthig wur- 
den. Der Vortheil ist erheblich verringert, seitdem die N- Analyse der 
Nahrungsmittel vereinfacht ist. Die Nachtheile sind gross. Es ist un- 
gemein schwer, den Ernährungszustand eines Kranken mit dem eines 
Gesunden zu vergleichen. Man ist in Gefahr gefundene Unterschiede 
der Eiweisszersetzung auf die Wirkung der Krankheit zu beziehen, wäh- 
rend sie vielleicht nur in dem für gleich erachteten, thatsächlich aber 
verschiedenen Ernährungszustand begründet sind. Femer steht man 
der Nothwendigkeit gegenüber, genaue ControUe über zwei Personen aus- 
üben zu müssen, während oft genug schon die Ueberwachung einer Per- 
son grosse Schwierigkeiten bereitet. Die Appetenz der beiden wird 
selten gleichen Schritt halten und das erschwert die Durchführung der 
geplanten Kostordnung ungemein. Dazu kommt, dass der Kranke viel- 
leicht erbricht, unberechenbare Mengen entgehen so der Resorption und 
sofort wird dann die Weiterführung der Parallele in Frage gestellt. 

Es ist nicht zweifelhaft, dass man mit dem Verfahren brauchbare 
Resultate erhalten kann und erhalten hat, jedoch immer nur dann, wenn 
die Stoffwechselanomalie des Kranken eine sehr hochgradige war und wenn 
die Untersuchung über längere Zeit (ca. 10 — 14 Tage) fortgeführt wurde. 
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Ein classisches Beispiel für diese Art der Untersuchang s. bei Fleisoher 
und Penzoldt, Arch. fär klin. Med. XXVI. 368. 

Die Methode war unentbehrlich, so lange über die Stoffzersetzung 
des Menschen unter verschiedenen äusseren Verhältnissen und über den 
Vertretungswerth der einzelnen Nahrungsmittel wenig bekannt war; jetzt, 
nachdem man zuverlässige Eenntniss gewonnen, wie sich der Stoffwechsel 
Gesunder bei bestimmter Ernährung verhält, kann die Ausführung eines 
Parallelversuchs entbehrt werden, ja es erscheint sogar richtiger, durch- 
schnittliche Erfahrungen, an vielen Versuchen gewonnen (s. oben §§ 6 
bis 41), als Maassstab für die Beurtheilung des einzelnen Stoffwechsel- 
versuchs heranzuziehen, als sich auf Ergebnisse eines einzelnen indivi- 
duellen Controlversuchs zu stützen. 



3. Vergleich mit durchschnittlichen Erfahrungen über den 

Stoffwechsel Gesunder. 

§ 45. Die Versuchsperson wird auf eine bestimmte, annähernd 
gleichbleibende Kost gesetzt, deren Calorienwerth und deren Eiweissgehalt 
man je nach den Besonderheiten des Einzelfalles grösser oder kleiner 
wählt (cf. unten). Die Zusammensetzung der Kost muss genau bekannt 
sein und ist eventuell durch Analyse zu ermitteln. Andererseits wird 
der N im Harn und Eoth bestimmt und die Bilanz zwischen resorbirtem 
N (N der Nahrung — N des Roths) und dem N des Harns aufgestellt. 

Diese Bilanz ist für mehrere Tage (ca. 5—7 Tage) zu ermitteln, 
da die Eiweisszersetzung im Anfang des Versuchs allzu sehr von der 
Eiweisszersetzung der Vorperiode abhängig ist (§ 7). 

Kannte man 1. das Körpergewicht des Individuums, beurtheilt man 

2. annähernd seinen Gesammternährungszustand (insbesondere Fett- 
vorrath) richtig, 

3. berücksichtigt man den Calorienwerth der Nahrung, regelt man 

4. die Gesammtstoffzersetzung durch Einführung bestimmter äusserer 
Bedingungen (Bettruhe, geringe körperliche Arbeit etc.), so lässt sich 
auf Grund früher besprochener Gesetze vorhersagen, ob das Individuum 
bei gesundhaftem Stoffwechsel N-Ansatz, N- Gleichgewicht oder N- Verlust 
aufweisen muss. 

Bei geschickter Auswahl der Versuchsbedingungen kann ein über- 
zeugendes Resultat nicht ausbleiben. V7ie erstere nach dem Zweck des 
Einzelversuchs zu ordnen, wird später erörtert. 

Wir beschäftigen uns im Folgenden wesentlich mit der soeben 
skizzirten Methode der Stoffwechsel versuche; doch soll auch des sub 1 
(§ 43) erwähnten Verfahrens gedacht werden. 
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B. Untenaehang der Resorption. 

Nothwendigkeit der N-Analyse des Eoths. 

§ 46. Bei jedem Versuch über die Eiweisszersetzang ist es uner- 
lässlichy den N-Gehait des Koths zq ermitteln. Die Versäumniss stellt 
den Werth des ganzen Versuchs in Frage. Freilich kennen wir sog. 
Normalzahlen (§ 5) für den Eothstickstoff, welchen Gesunde bei be- 
stimmter Nahrung ausscheiden. Doch unterliegen die Werthe schon bei 
Gesunden, ja sogar bei einem und demselben Individuum so erheblichen 
Schwankungen^), dass sie für den Einzelversuch nicht verwerthbar sind. 

Auf die Verhältnisse am Kranken sind sie noch viel weniger über- 
tragbar. 

Verwerthung des Koth-N für die N-Bilanz. 

§ 47. Bezüglich des Eothstickstoffs steht man vor der Frage, ob 
man ihn vom Nahrungsstickstoff abziehen soll, sodass die Bilanz 

(Formel I.) resorbirten N und Harn-N 
gegenüberstellt, oder ob man ihn der Ausscheidung zurechnen soll, so 
dass die Bilanz 

(Formel II.) Nahrungs-N und N im Harn -f Koth 
gegenüberstellt. 

Beides ist nicht ganz richtig, da der Koth-N sich zusammensetzt 
aus wahren Stoffwechselproducten (Besten der Darmsecrete) und Nah- 
rungsresten. Erstere Componente verlangt die Berechnung nach Formel IL, 
letztere nach Formel I. 

Für die Bilanz ist es natürlich gleichgiltig, ob der Koth-N mit 
einem — auf der linken oder mit einem -{• auf der rechten Seite der 
Gleichung steht. 

Man wird für jeden Fall besonders zu erwägen haben, welche Ord- 
nung der Gleichung anschaulicheres Resultat ergiebt. 

Koth-N in Beziehung zur N-Aufnahme. 
§ 48. Ausser der Verwendung des Koth-N-Werthes für die Bilanz 
ist es üblich, sein Verhältniss zum Nahrungs-N zu berechnen. Enthielt 
die Nahrung z. B. pro die 12 g N und der Koth 0,96 g N, so sind 

-^ — ^ = 8 pOt. N mit dem Koth zu Verlust gegangen. Dieser 

I2S 

Ausdruck ist nach oben gesagtem correcter als «es sind 8 pCt. N nicht 
resorbirt. " 

Der procentige Verlust wird sodann verglichen mit bekannten »Nor- 
malzahlen'' (s. § 67c, ausserdem J. König's Chemie der menschl. Nah- 
rungs- und Genussmittel S. 36 ff. 1889); findet man ihn auffallend höher, 
so kann man von verschlechterter Resorption reden. 

1) Siehe 0. Deiters, firnährang mit Albumose-Pepton in y. Noorden's 
Beitragen etc. H. 1., S. 67. 



Methodik der StofTwechseluntersachangen. 139 

Nothwendigkeit der Bestimmung des Fettes im Eoth. 

§ 49. Ausser dem N ist es wünschenswerth, wenn auch nicht für 
alle Fälle unerlässlich, den Fettgehalt des Eothes zu ermitteln. Es 
wirft die Vergleichung des procentigen Fett Verlustes mit „Normalzahlen" 
ein gutes Licht auf die Besorptionstüchtigkeit des Darms. Von kleinen 
Mengen (bis 50 g pro die) unserer gewöhnlichen Nahrungsfette dürfen 
ca. 8 — 12 pCt., von grösseren Mengen (50 — 120 g) ca. 4 — 8 pCt. im 
Roth wieder erscheinen. Das Studium der Fettresorption ist um so 
wichtiger, als man die Erfahrung gemacht hat, dass massige Störungen 
der aufsaugenden Apparate sich früher durch die Beeinträchtigung der 
Fettausnutzung als der Eiweissresorption verraten. 

Verminderung der Calorienzufuhr durch schlechte 

Fettresorption. 

§ 50. Wie interessant es auch ist, Nachrichten über die Fett- 
resorption gleichsam als Nebenfrucht mitzugewinnen, so kommen doch 
für den Stoffwechselversuch andere Bücksichten, welche die Fettanalyse 
des Kothes erheischen, mehr in Betracht. Fett repräsentirt einen hohen 
Galorienwerth. Geht in einem Falle sehr viel Fett mit dem Eoth ver- 
loren, so wird dadurch der Gesammtbrennwerth der Nahrung sehr be- 
deutend vermindert und es kann der Fall eintreten, dass ein Mensch, 
dem wir reichliche Galerien per os zuführten, thatsächlich von einer 
calorienarmen Nahrung lebt, weil er grosse Mengen Fett unbenutzt an 
den resorbirenden Flächen vorbeiziehen lässt. Vernachlässigten wir 
dieses, so würde unser Urtheil über seine Eiweisszersetzung, welches 
u. a. auf der Eenntniss der Calorienzufuhr gründet (§ 45), getäuscht 
werden. 

Bestimmung der Kohlenhydrate im Eoth. 

§ 51. Die Eenntniss des Kohlenhydrat- Verlustes durch den Koth 
ist von geringerem Belang, da erfahrungsgemäss diese Stoffe selbst unter 
ungewöhnlichen Verhältnissen recht gut ausgenutzt werden und wenn sie 
nicht in ungewöhnlich schlecht-resorbirbarer Form gereicht waren, im Roth 
keine quantitativ beachtenswerthe Bolle spielen. 

C. Allgemeine Regeln bei StoflFwechselYersachen» 

Mitwirkung von Seiten der Kranken. 

§ 52. Ich betrachte es als schlechterdings unmöglich, einen zu- 
verlässigen Stoffwechselversuch auszuführen, ohne von dem guten Willen 
des Kranken unterstützt zu sein. Man wird sich stets mit dem Pa- 
tienten darüber ins Einvernehmen setzen müssen, dass er bei der zu- 
gewiesenen Kost verbleibt, dass er sich Mühe giebt, dieselbe vollständig 
zu essen und wenn das nicht möglich, dieses offen mittheilt. Es ist 
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mir mehnnals vorgekommen, dass Kranke meinten, mir dadurch eine 
Freude zu machen, wenn sie mich in dem Glauben liessen, dass sie 
alle zugetheilte Nahrung gegessen hätten und deshalb nach Art eines 
frommen Betrugs, Brod oder Fleisch in ihren Betten versteckten. Es 
lassen sich diese und viele andere Fehlerquellen, z. B. in der Auf- 
sammlung des Harns, des Stuhls, des Erbrochenen nur vermeiden, wenn 
man es erreichte, die Kranken selbst für den Versuch, welcher unter 
dem Namen einer besonderen „Cur" bei ihnen eingeführt wird, zu inter- 
essiren. Es ist nicht schwer, dieses zu erzielen, bei Frauen viel leichter, 
als bei Männern. Trotz aller Bemühungen ist es nicht zu vermeiden, 
dass manche Versuche abgebrochen werden müssen, theils weil bei der 
Aufsammlung der Excrete Unregelmässigkeiten vorgekommen sind, theils 
weil eine einigermassen gleichmässige Nahrungszufuhr wegen wechseln- 
der Appetenz der Kranken nicht durchzuführen ist, theils auch weil un- 
vorhergesehene Wendungen im Krankheitsverlauf sich einschieben, welche 
die Durchsichtigkeit der Resultate trüben. 

Bettruhe der Kranken. 
§. 53. Schon die Forderung genauer Controlle der Nahrung er- 
heischt es auf einer Krankenabtheilung, dass die Versuchsperson dauernd 
im Bette ruht. Ebenso wird die Sammlung der Excrete beim bettruhen- 
den besser zu überwachen sein. Die dauernde Bettruhe bringt weiterhin 
den Vortheil, dass sich die Kranken — soweit äussere Verhältnisse in 
Betracht kommen — während des ganzen Versuchs im Zustande gleichen 
Galorienbedarfs befinden (§13, 2) und von dieser Seite her kein un- 
berechenbarer Einfluss auf die Grösse der Eiweisszersetzung ausgeübt 
werden kann. 

Schwierigkeit gleichmässiger Nahrungszufuhr. 
§ 54. Am schwierigsten pflegt die Aufrechterhaltung gleicher 
Nahrungszufuhr zu sein, und doch ist dieselbe ein wesentliches Erforder- 
niss für die Brauchbarkeit kurz dauernder Versuche. Zieht sich der 
Versuch über längere Zeit, z. B« 1 V2 Wochen hin, so kann allerdings 
auch bei wechselnder Nahrungszufuhr ein annehmbares Gesammtresultat 
über die Eiweisszersetzung gewonnen werden (§ 9), für kürzere Ver- 
suche sind aber die Sprünge, welche die Eiweisszersetzung dann von Tag 
zu Tag macht, zu gross, als dass es erlaubt wäre, Durchschnittswerthe 
für Einfuhr und für Ausfuhr zu berechnen, und man kann nicht mit 
Bestimmtheit sagen, ob das Durchschnittsresultat mehr von der Un- 
regelmässigkeit der Nahrungsaufnahme oder mehr von den Eigenheiten 
des körperlichen Zustandes (Krankheit etc.) beherrscht wird. 

Rücksicht auf individuelle Verhältnisse. 
§ 55. Die Nothwendigkeit gleichmässiger Nahrungszufuhr erfordert 
es, dass man sich vor dem Versuch mit dem Patienten über eine ihm 
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zusagende Kost verständigt. Man hat sich da sowohl in Qualität wie 
in Quantität individuellen Verhältnissen anzuschmiegen. 

Dem einen wird man das Eiweiss vorwiegend in Form von Fleisch, 
dem anderen mehr in Form von Eiern oder Schinken oder Wurst oder 
Milch verabreichen. Der eine geniesst die Kohlenhydrate lieber in Form 
von Weissbrod, der andere in Form von Graubrod oder Reis oder Milch 
oder z. Th. als Zucker. Dem einen giebt man das Fett lieber in Ge- 
stalt von Butter, dem anderen als Speck, Schmalz oder Sahne. Der 
eine geniesst die nöthige Menge Wasser lieber in Suppen, Bouillon, 
dünnem Kaffee, der andere lieber in Milch, Bier, Thee oder Selterswasser 
u. dergl. Dem einen — mit starkem Appetit — hat man die Nahrung 
in voluminöserer Form, dem anderen — mit kleinem Appetit — in con- 
centrirterer Fassung zu geben. Der Nährwerth braucht darum in beiden 
Fällen nicht von einander verschieden sein (näheres § 72). 

Nach vorherigem (Jeberschlag über die Menge von Eiweiss und Ge- 
sammtcalorien, welche für den Versuch passend sind, wird es möglich, 
derartige individuelle Bedärfnisse gebührend zu berücksichtigen. Je 
sorgfältiger dieses geschehen, desto leichter wird eine Tag für Tag 
gleichbleibende Ernährung durchzuführen sein. 

Besondere Bedeutung gleichbleibender N-Zufuhr. 

§ 56. Sind Schwankungen wegen wechselnder Appetenz schlechter- 
dings nicht zu vermeiden, so hat man darauf zu achten, dass wenigstens 
die N- reichen Nahrungsmittel vollständig genossen werden. Die N- freien 
dürfen in gewissen Grenzen (z. B. bei mittleren Nahrungsmengen um 
40 — 80 g Kohlenhydrat pro die oder 20—30 g Fett) auf und nieder 
schwanken, ohne dass die Eiweisszersetzung wesentlich geändert wird 
(§§ 28 u. 89a). Schwanken sie um grössere Werthe, so wird der Ein- 
fluss auf die Eiweisszersetzung freilich nicht ausbleiben. Er ist dann 
aber leicht durchsichtig und auf Grund bekannter Gesetze (§§ 25 u. 38) 
in Rechnung zu stellen. Dagegen sollten grössere Schwankungen in der 
täglichen Wasserzufuhr vermieden sein (§ 4, 2). 

Bedeutung der Speisenwahl für die Versuchstechnik. 

§ 57. Bei der Auswahl der Speisen und Getränke haben nicht 
nur die schon erwähnten Rücksichten auf die Individualität des Kranken 
zu walten, sondern auch die Technik des Versuchs stellt gewisse An- 
forderungen. 

a) Die Nahrung soll leicht analysirbar sein. 

Es sind solche Nahrungsmittel zu wählen, deren Gehalt sich Tag 
für Tag leicht controlliren lässt oder erfahrungsgemäss nur so kleinen 
Schwankungen unterliegt, dass die Genauigkeit der Berechnung nicht in 
Frage gestellt wird. 
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b) Die Nahrung soll wenig Extractiv-N enthalten. 

Die Nahrungsmittel sollen womöglich nur N enthalten, welcher an 
das Eiweissmolekul gebunden ist und möglichst wenig N, welcher an 
Amidosäuren und sog. Extractivstoffe gekettet ist. Der N dieser beiden 
Substanzen geht in den Harn über (bei Extractivstoffen in unverändertem 
Molekularverbande, bei Amidosäuren zumeist als HamstoiF) und addirt 
sich dem aus Eiweisszersetzung freigewordenen N zu. Berechnete man 
nun den Eiweissumsatz nach Massgabe des § 2, so erhielte man zu hohe 
Werthe für denselben. Freilich kann man den Fehler umgehen, wenn 
man den Amidosaure- und Extractiv-N von dem N der Nahrung und des 
Harns gleichmässig in Abzug bringt, doch setzt dieses immer besondere 
Analysen der Nahrung voraus, da sowohl die Amidosäurenhaltigen (z. 6. 
Kartoffel) als auch die extractreichen Nahrungsmittel diese Substanzen 
in sehr wechselnden Mengen enthalten. Es ist daher besser, derartige 
Nahrungsmittel ganz zu vermeiden und lieber Extractivstoffe, wenn man 
sie bedarf, in Form eines analysirten Fleischextracts der Kost zuzufügen. 

Sammlung des Harns. 

§ 58. Die Versuchsindividuen sollen vor Beginn des Versuchs früh- 
morgens die Blase entleeren. Zum Harn des 1. Versuchstages ist der- 
jenige zu rechnen, welcher von jetzt an bis zum nächsten Friihmorgen 
um dieselbe Stunde, vor der ersten Nahrungszufuhr entleert wird (§ 4). 
In gleicher Weise schliessen sich die folgenden 24 stündigen Perioden 
an, so dass — wenn heute die letzte zum Versuch gehörige Nahrung 
genossen war — morgen früh die Aufsammlung des Harns ihr Ende 
erreicht. 

Unregelmässigkeiten bei der Harnentleerung. 

Der Harn wird vollständig gesammelt. Die Kranken sind darauf 
aufmerksam zu machen, dass sie denselben vom Koth getrennt entleeren. 
Bei Frauen macht das manchmal Schwierigkeiten, so dass man öfters 
genöthigt ist, vor der Defäcation zu katheterisiren. Ferner hat man 
bei Frauen, namentlich solchen, welchen schlaffe Bauchdecken eigen, 
mit dem Umstand zu rechnen, dass sie ihre Blase nicht vollständig ent- 
leeren. Es kann dann Urin, welcher zum Vortage gehörte, dem nächsten 
Tagesharn zugemischt worden sein. 

Diese Fehlerquelle ist nicht unbedeutend. Ihr Einwirken verräth 
sich dadurch, dass an einem Tage die Harnmenge erheblich unter, am 
nächsten Tage erheblich über dem Durchschnitt liegt und dass N, ClNa 
und Pj Oj die gleichen Schwankungen mitmachen. Es wird dann manch- 
mal nöthig, die Wasser-, N- eto Mengen im Harn beider Tage zu addiren, 
das Mittel zu berechnen und dieses für die Aufstellung der Bilanz zu 
verwerthen. 
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Die gleiche Art der Berechnung ist zu wählen, wenn etwa dorch 
Unachtsanakeit Harn, welcher für heute fällig war, zudq Harn des 
gestrigen Tages nach der Entleerung zugemischt wurde. 

Hat man Grand, unregelroässige Harnentleerung zu vermuthen, so 
kann man durch katheterisiren zur festgesetzten Stunde Abhilfe schaffen. 
Jedenfalls ist es rathsam, am Schluss des ganzen Versuchs und ebenso 
za Beginn desselben bei Frauen dieses auszuführen. Dann hat man 
wenigstens sicher den gesammten, zum Versuch gehörende Harn erhalten 
and kann zuverlässige Mittelwerthe berechnen. 

Abgrenzung und Sammlung des Eoths. 

§ 59. Um eine gute Abgrenzung des zum Versuch gehörenden 
Kothes zu erreichen, lässt man das Versuchsindividuum am Mittag vor 
dem Versuch die letzte feste Nahrung nehmen, in den späteren Stunden 
nar noch dünne Suppen, Mehlbrei u. dergl. (keine Milch!). Zu Beginn 
des Versuchs erhält es 3 Esslöffel folgender Mischung : 

Carbo vegetabilis . 15,0 
Mucil. Gummi arab. 15,0 
Aq. menth. piper. . 60,0 

Nach ihrem Genuss wird der Mund ordentlich ausgespült. Die Kohle 
färbt die ersten zum Versuch gehörenden Eothmassen intensiv schwarz. 
Es ist zweckmässig, am ersten Versuchstage am späten Nachmittag oder 
bei reger Darmperistaltik des Individuums auch früher eine Eothentleernng 
zu veranlassen, eventuell unter Anwendung von Glycerinclystier. Der 
jetzt entleerte Roth enthält gewöhnlich noch keine Spur Kohle, der 
nächste, am folgenden Tage entleerte ist dann ganz schwarz, höchstens 
kleine Bröckel haben braune Farbe und sind — als der Vorperiode ent- 
stammend — zu beseitigen. 

Zum Schlnss des Versuches, oder wenn man denselben in mehrere 
Perioden zergliedern will, am Schluss jeder Periode, wird abermals Kohle 
dargereicht und im übrigen ebenso verfahren, wie im Beginn. Nur gehört 
jetzt natürlich der erste schwarzgefärbte Eoth nicht mehr zum Versuch. 

Ist der Koth an sich schon so dunkel, dass man ihn schlecht vom 
Kohlenkoth unterscheiden kann, so entscheidet die mikroskopische Unter- 
suchung, ob die schwarze Farbe durch Kohlensplitter bedingt ist oder 
nicht. Weitere Behandlung s. § 77. 

Sammlung des Erbrochenen. 
§ 60. Erbrochenes ist natürlich auch zu sammeln und besonders 
zu analysiren. Es wird in derselben Weise verarbeitet, wie später vom 
Koth beschrieben wird. 

Controlle der Versuchspersonen. 
§ 61. Dass die Nahrung in vorgeschriebener Menge dem Kranken 
zugetheilt' wird, dass er das vorgeschriebene Quantum, aber auch nicht 
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mehr als dieses verzehrt, dass etwa dennoch übrigbleibende Nahrungs- 
mittel gewissenhaft abgeliefert, gewogen und gemessen werden, dass die 
Excrete vollständig gesammelt werden, hängt noch von einem weiteren 
wichtigen Factor ab, nämlich von der Beschaffenheit des Wartpersonals. 
Kann man sich nicht unbedingt darauf verlassen, dass jede Anordnung 
befolgt wird, jede Unachtsamkeit zur Meldung gelangt, so soll man lie- 
ber gar nicht versuchen, Stoffwechseluntersuchungen auf einer Kranken - 
abtheilung auszufuhren. 

Vorzüge des Selbstversuchs. 

§ 62. Bei Selbstversuchen fallen natürlich die Schwierigkeiten der 
Controlle über Nahrungsaufnahme, Ausscheidungen etc. fort; sie sind zu 
gewissen Zwecken (vergl. § 65) Versuchen an Kranken wegen der grösseren 
Sicherheit exacter Durchfuhrung entschieden vorzuziehen. Die einzige 
Schwierigkeit bei Selbstversuchen besteht nur darin, dass möglichst auf 
ein täglich gleiches Maass körperlicher Arbeit gesehen werden muss 
(cf. § 53), weil sonst bei gleicher Nahrung der wechselnde Calorien- 
verbrauch einen zwar kaum erheblichen (§ 40 b), aber doch uncontrollirten 
Einfluss auf die Eiweisszersetzung zu gewinnen vermag. 

D. Wahl der Versnchsanordnuns je nach der Fragestellung. 

Es kann nicht für jede besondere Fragestellung eine Vorschrift zur 
Anlage des Versuchs gemacht werden. Nur typisches sei besprochen. 

1. Prüfung auf krankhafte Erhöhung des Eiweisszerfalls. 

§ 63. Es soll bei dem Individuum festgestellt werden, ob die Ei- 
weisszersetzung pathologisch gesteigert ist. 

Das Eiweiss sei in der Kost so reichlich vertreten, dass das Indi- 
viduum zweifellos sein Eiweissbedürfniss damit decken kann (§ 10). 
Man wähle ca. 70 — 100 g Eiweiss in leicht resorbirbarer Form (Anm. 1). 

Das Calorienbedürfniss des Individuums werde reichlich gedeckt. 
Man nehme für den bettruhenden wenig fettreichen Körper 40 — 43, für 
den fettreichen 35 — 39 Calorien pro Körperkilo (Anm. 2). 

Bei dieser Anordnung muss der Körper, dessen Eiweissstofiwechsel 
normal ist, nach wenig Tagen in^s N-Gleichgewicht kommen und darin 
mit kleinen Schwankungen verharren (§ 6 und 12). 

Wird aber nicht nur an den ersten 1 — 2 Tagen (§ 7), sondern 
während ca. 4—6 Tagen mehr N ausgeschieden, als aufgenommen, so 
sind im Körper Kräfte wirksam, welche in krankhafter Weise Eiweiss 
zerstören . 

Anm. 1. Gäbe man sehr wenig Eiweiss, so bliebe der Einwand, dass auch 
Gesunde sich mit kleinen Eiweissmengen schlecht in's N - Gleichgewicht setzen, 
dasselbe erst nach 6 oder mehr Tagen erreichen, inzwischen aber dauernd Eiweiss 
vom Körper verlieren (§ 12 und 31b). 
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An in. 2. Gäbe man zu wenig Galorien, so bliebe der Einwand, dass auoh 
der Gesande anter solcher Kostordnang Körpersabstanz and zwar u. A. anch 
Ei Weissmaterial einschmilzt, mehr N abgebend, als er aufnimmt (§ 39 b). 

Andererseits darf man auch nicht allza reichlich dnrch Häafang N-freier 
Nahrongsmittel Calorien verabreichen. Sonst kann der eiwe issersparen de Effect 
derselben (§ 29 und 30) leicht grösser ausfallen, als die krankhafte Steigerang des 
Ei Weisszerfalls. Das idealste wäre natürlich, dass die Calorienzufuhr genau dem 
Calorienbedürfniss entspricht. Doch ist das kaum scharf zu bemessen. Der 
Sicherheit wegen gebe man also lieber etwas reichlicher, als zu geringe Nahrang. 
Freilich können dabei sehr geringe Grade krankhaft gesteigerten Eiweisszerfalls sich 
der Erkennung entziehen. 

Besonderheiten bei Diabetes mellitus. 

Bei Untersuchungen an Diabetikern hat man weiterhin zu beachten, dass die 
Galerien des ausgeschiedeilen Zuckers von den Calorien der Nahrung abgezogen 
werden. Ein Diabetiker, welcher z. B. eine Nahrang von 3000 Calorien zur Resorption 
bringt, aber pro die 100 g Zucker ausscheidet, lebt thatsächlioh nur von 3000 
— 100 X 4,1 = 2590 Calorien. Sichere Resultate werden beim Diabetes am ehe- 
sten bei Fleisch-Fett- Kost ohne Kohlenhydrate erzielt. Control versuche am Gesunden 
(nach § 44) sind gerade hier sehr empfehlenswerth. 

Besonderheiten bei schlechter Fettresorption. 

Dass bei starker Beschränkung der Resorption, insbesondere des Fettes, auch 
die Calorien des im Koth befindlichen Fettes ausser Rechnung bleiben müssen, wurde 
schon erwähnt (§ 50). 



2. Prüfung auf leicht erzielbaren Eiweissansatz. 

§ 64. Es wird erwartet, dass das Individuum sich in einer Periode 
leicht zu erzielenden Eiweissansatzes befindet. 

Dm dieses festzustellen, reiche man, nachdem vorher die Eiweiss- 
kost etwas höher eingestellt war, während des Versochs kleine Eiweiss- 
mengen, ca. 50 — 70 g pro die und die Calorienmenge sei eher zu niedrig 
als zu hoch bemessen. 

Bei dieser Anordnung moss der Körper, dessen Ei weissstoff Wechsel 
normal ist, mehrere Tage hindurch N verlieren oder wird höchstens nach 
einiger Zeit gerade das N-61eichgewicht wieder erreichen (§ 7 und 40a). 

Wird aber (nicht nur an den ersten 1 — 2, sondern während ca. 4 
bis 6 Tagen) weniger N aosgeschieden als aufgenommen, so sind im 
im Körper Kräfte wirksam, welche den Eiweissansatz (hier Zellen bildung) 
begünstigen. 

Anm. Qäbe man mehr Calorien, als das Individuum thatsaohlich bedarf, so 
würde auch beim Gesunden N-Ansatz stattfinden und der Beweis, welchen man 
erstrebt, wäre nicht erbracht (§ 25 und 26). 

Andererseits darf die Calorienzufuhr auoh nicht erheblich unter dem Bedürfniss 
liegen, weil sonst der N-Ansatz so erschwert wird (§ 39 a), dass das Bestreben 
des Körpers eiweissreioher zu werden, nicht zur Geltung kommen kann. 

T. Noorden, Beitrage I. «q 
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3. Präfung des Einflasses beliebiger Eingriffe auf die 

Eiweisszersetzung. 

§ 65. Es soll der Einfluss irgend eines willkürlichen Eingriffes auf 
den Eiweissumsatz geprüft werden. 

Man reiche mittlere Mengen Eiweiss (§ 12), die Calorienzafahr ent- 
spreche dem berechneten Bedürfniss. Die Kost bleibe zunächst Tag für 
Tag gleich (cf. § 62). Nach wenigen (3 — 5) Tagen wird sich ein Zustand 
gleichbleibender Eiweisszersetzung (§ 6, s. a. Anm. 1) herausgebildet haben, 
so dass die täglichen N- Mengen im Harn um wenige (2—6) Decigramme 
auf- und abschwanken (§ 12). 

Ist dieser Zustand erreicht, so schliesst die sog. Vorperiode ab. 

Jetzt erfolgt der zu prüfende Eingriff z. B. Zulage bestimmter Menge 
von Alkohol zur Kost oder Ersatz gewisser Mengen Kohlenhydrat durch 
Fett, eines Fettes A durch ein Fett B, einer gewissen Menge Eiweiss 
durch Pepton, die Darreichung gewisser Medicamente wie Salicylsäure, 
Antipyrin etc. etc. Im übrigen blieben Kost und äussere Bedingungen 
peinlichst die gleichen. 

Je nach den Zwecken des Versuchs bleibt diese Ordnung einen oder 
mehrere Tage bestehen. Diese II. Periode erhält gewöhnlich ihren 
Namen von dem zu prüfenden Eingriff, z. B. Alkoholperiode, oder wird 
einfach als mittlere Periode bezeichnet. 

Hieran schliesst sich eine III., sog. Nachperiode, in welcher die 
gleichen äusseren Verhältnisse wieder hergestellt werden, wie in der Vor- 
periode. Ihre Dauer betrage stets 3 — 4 Tage. 

Für jede der 3 Perioden ist der Koth besonders abzugrenzen, auf- 
zusammeln und zu analysiren. 

Hatte der Eingriff gar keinen Einfluss auf den Eiweissumsatz, so bleibt 
die N-Bilanz in der Mittelperiode dieselbe, wie in Vor- und Nachperiode. 

Hatte der Eingriff einen eiweisszerstörenden Einfluss, so wird in der 
Mittelperiode mehr N ausgeschieden, als in der Vorperiode; gewöhnlich 
auch mehr N als in der Nachperiode, doch giebt es eiweisszerstörende 
Factoren (sog. Protoplasmagifte), welche eine lange Nachwirkung entfalten, 
so dass noch weit in die 111. Periode hinein die gesteigerte N-Ausfuhr 
andauert. Dann ist womöglich die Nachperiode so lange auszudehnen, 
bis die Bilanz der Vorperiode wieder erreicht ist. 

Hatte der Eingriff einen eiweisssparenden Einfluss, so wird in der 

Mittelperiode weniger N ausgeschieden als in der Vorperiode. Auch 

hier ist zu prüfen, ob der eiweisssparende Factor Nachwirkung entfaltet 

oder nicht. 

Anm. 1. Es ist nicht unbedingt nöthig, dass das Indiyiduam am Schlass 
der Vorperiode im N-GIeicbgewicbt ist. Wünschenswertb ist es freilich and meist 
annähernd erzielbar. Die Zugabe einiger Tage zurVorperiode, bis constantesN-Qleioh- 
gewicht erzielt, belohnt sich stets, weil es die Zayerlässigkeit des Versuchs erhöht. 
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Doch lassen sich auch ohne vorheriges N- Gleichgewicht brauchbare Resaltate 
erzielen. Denn, wenn in der Vorperiode immer annähernd gleiche NMengen zam 
täglichen Ansatz oder Verlost gelangten, so wird der Einflnss des ,, Eingriffs" in 
der Mittelperiode leicht erkennbar sein. 

Unter Umständen lässt sich das Resultat durch vorheriges Einstellen der Bilanz 
auf täglichen N- Verlust resp. Gewinn — erzielbar durch Beschränkung oder Ver- 
mehrung der Eiweisssparer, Kohlenhydrat und Fett — sogar yerfeinern. 

Bestand in der Vorperiode z. B. ein täglicher kleiner N-Ansatz von durch- 
schnittlich 0,4 — 0,8 g und dieser schlägt in der zweiten Periode in einen N- Verlust 
um, so ist mit besonderer Deutlichkeit die Thatsache erwiesen, dass der „Eingriff'' 
eiweisszerstörend wirkte. Umgekehrt gilt das gleiche. 

Anm. 2. Die Ei Weisszersetzung der ersten 1 — 2 Tage der Vorperiode steht 
unter dem Einflnss der vorhergehenden uncontroUirten Kost (§ 7). Man darf dahdr 
nur die letzten 2—3 Tage der Vorperiode zum Vergleich mit der zweiten Periode 
heranziehen. 

Beispiel (aus der Arbeit von Miura 1. c.) 

Es sollte geprüft werden, ob der Ersatz von 110 g Kohlenhydrat 
darch 65 g Alkohol die Eiweisszersetzung beeinflasst oder nicht. 

N in der Nahrung N ino Harn und N am Körper 

pro die Koth pro die pro die 

Vorperiode (3.-4. Tag) 15,782 g 15,108 g + 0,674 g 

Alkoholperiode 15,782 g 17,464 g — 1,682 g 

Nachperiode 15,782 g 15,301 g + 0,481 g 

Schluss: Der Ersatz der 110 g Kohlenhydrat durch 65 g Alkohol 
hat auf den Ei weiss bestand des Körpers zerstörend eingewirkt. 

4. PrüfuDg auf die Functionstüchtigkeit der Nieren. 

§ 66. In gewissen Fällen, insbesondere bei Nierenkranken und bei 
Herzkranken, ist zu prüfen, ob die Ausscheidung der N-haltigen StoflF- 
wechselendproducte in befriedigender Weise erfolgt, oder ob Anhäufung 
derselben im Körper stattfindet. 

Man wählt eine eiweissreiche Kost von geringem Caloriengehalt (ca. 
30—33 Galerien pro Kilo bei mittlerem Fettbestande) Der Gesunde 
würde nach einigen Uebergangstagen zweifellos im Harn und Koth min- 
destens ebenso viel N verlieren wie zuführen (§ 39b). 

Bleibt die Ausfuhr längere Zeit merklich hinter der N-Zufuhr zurück, 

so darf man annehmen, dass der Körper wegen Unzulänglichkeit der 

ausscheidenden Organe N-haltige Zersetzungsproducte aufstapelte. 

Anm. Es ist hier wichtig, den Calorienwerih der Nahrung niedrig zu be- 
messen, weil bei Anwesenheit reichlicher Mengen von Kohlenhydrat und Fett auch 
beim Gesunden verschieden lang dauernder N-Ansalz zu erwarten wäre (§ 29). Der 
erstrebte Beweis würde hinföllig werden. Ausserdem ist hier wichtig die Versuche 
lang auszudehnen (8 — 14 Tage). 

5. Prüfung der Resorption bei Gesunden und Kranken. 
§ 67. In gewissen Fällen gilt es zu prüfen, wie bestimmte Nahrungs- 
mittel vom Darmcanal ausgenützt werden. 

10» 
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Diese Yersoche sind zur Beortheilang des N&hrwerthes eines Stoffes 
von grosser Bedeatung, da man aus der chemischen Analyse allein nie- 
mals mit annähernder Sicherheit schliessen kann, wie viel der aufge- 
nommenen Substanz dem Körper wirklich zu Gute kommen, wie viel 
unbenutzt an den resorbirenden Flächen vorbeistreichen wird. Derartige 
Versuche sind sowohl bei Gesunden wie bei Kranken am Platze; bei 
ersteren, um den normalen Besorptionscoefficienten eines noch nicht ge- 
prüften Nährstoffes kennen zu lernen, bei letzteren, um zu prüfen, ob 
Krankheiten (z. B. des Magens, des Darms, der Leber, der Nieren etc.) 
die resorbirende Function der Darmwand schädigen und ob gewisse Stoffe, 
z. fi. besondere Arten Fett, Fleisch-, Peptonpräparate und dergl., welche 
vom Gesunden erfahrungsgemäss gut ausgenutzt werden, auch für den 
Kranken als „leicht verdaulich* gelten dürfen. 

a) Die Resorption bestimmter Nährstoffe beim Gesunden. 

Es soll ein Nährstoff, z. B. eine besondere Art Brod» auf seine 
Ausnutzbarkeit geprüft werden. 

Man gebe den Nährstoff in derjenigen Form und in denjenigen 
Mengen, in welchen er in praxi thatsächlich genossen wird. Es hat 
keinen Zweck, ihn ausschliesslich darzureichen, weil es kaum vorkommen 
wird, dass ein Mensch nur von einer einzigen Art Nahrungsmittel am 
ganzen Tage sich beköstigt. Jedoch ist darauf zu achten, dass neben 
dem Prüfungsobject nur solche Substanzen in der Kost vorhanden sind, 
welche erfahrungsgemäss gut resorbirbar sind, deren Beimischung zur 
Nahrung weder den Trockengehalt, noch den Fett-, N- und Kohlenhydrat- 
gehalt des Koths wesentlich erhöhen. Ist das Prüfungsobject ein Fett, 
so wird man alle anderen Fette möglichst ausschliessen, ist es ein N- 
oder Kohlenhydratträger, so gilt das Gleiche von diesen Substanzen. 

Z. B.: Es soll eine neue Brodart (N- und Kohlenhydratträger) ge- 
prüft werden. — Zweckmässige Kost: 500 g Brod (Prüfungsobject), 
100 g Butter, 20 g Salz, 1 Ltr. Wasser, 1 Ltr. Bier; oder z. B. es 
soll eine besondere Fettart, etwa Lipanin, geprüft werden. — Zweck- 
mässige Kost: 300 g zartes Fleisch, 400 g feines Weizenbrod, 100 g 
Lipanin, 20 g Salz, 1 Ltr. Wasser, 1 Ltr. Bier. 

Selbstverständlich ist in diesen Versuchen genaue Kenntniss der 
Zusammensetzung der Nährmaterialien erforderlich und der Koth ist auf 
N, Fett und Kohlenhydrate zu analysiren. 

Die Dauer dieser Versuche kann auf 3 Tage beschränkt werden. 

Es ist zweckmässig, diesen Versuch bei mindestens zwei Personen 
anzustellen, da die Resorptionstüchtigkeit des Darms auch bei Gesunden 
individuellen Schwankungen unterliegt und die bei einem Menschen er- 
haltenen Werthe für Verlust durch den Koth nicht als Standardzahlen 
gutgeheissen werden können. 
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b) Dasselbe bei Kranken. 

Es soll bei Kranken die Besorbirbarkeit eines Nährstoffes festge- 
stellt werden, nachdem man vorher dieselbe für den gesandhaften Zu- 
stand kennen gelernt hat. 

Man verfahrt genau nach den Angaben sub. 1. 

c) Prüfung der Resorptionstüchtigkeit bei Kranken. 

Es soll beim Kranken ein Drtheil aber die Besorptionstächtigkeit 
seines Darms im Allgemeinen gewonnen werden. 

Man wählt eine Nahrung, über deren Resorbirbarkeit bei Gesunden 
bereits umfangreiche Erfahrungen vorliegen und von welcher sich ergeben 
hat, dass in gesunden Tagen die individuellen Differenzen der Aus- 
nutzung nur in sehr engen Grenzen schwanken. 

Eine solche Nahrung ist z. B.: Milch 1000 com, feines Weizen brod 
180 g, zartes Ochsenfleisch 200 g, Butter 70 g, Wasser, Wein, Salz nach 
Bedarf. — Versuchsdauer 3—4 Tage. 

Von dieser Kost sollen normaler Weise mit dem Koth zu Verlust 

gehen: 

ca. 5 — 6 pCt. der Trockensubstanz 

ca. 6 pCt. des N 

ca. 5—8 pCt. des Fettes. 

Anm. Es ist zweckmässig, gerade bei diesen Versaohen nicht allza kleine 
Mengen Fett za verabreichen. Denn gerade bei der Fettresorption pflegen geringe 
Störungen der Aufsangekraft des Darms am deatlichsten sich auszuprägen. Wählt 
man geringe Mengen Fett (etwa anter 50 g), so wird man auch beim Gesunden einen 
höheren prooentigen Verlust gewärtigen müssen, als die mitgetheilte Standardzahl 
angiebt. 

Litteratur zur Besorption der Nahrung. 

Litteratur zu den Besorptionsversuchen cf. die Standardzahlen fär 
normale Besorption der verschiedensten Nahrungsmittel bei J. König, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und Genussmittel, Band I, 3. Aufl., 
1889 (unentbehrlich; hier vortreffliche Litteraturhinweise). 

Ueber Nahrungsresorption cf. vor allem: Fr. Müller, lieber 
Icterus, Zeitschr. f. klin. Med., XII.; v. Noorden, Ausnutzung der 
Nahrung bei Magenkranken, ebd., Band XVII.; v. Noorden und Bitter, 
Stoffwechsel bei Nierenkrankheiten, ebd., Band XIX.; Hirschfeld, neue 
klinische Form des Diabetes, ebd.. Band XIX; Lipman-Wulf, Eiweiss- 
zersetzung bei Chlorose, in v. Noorden's Beiträgen etc., HeftI, S. 24; 
Grassmann, Besorption bei Herzkrankheiten, Zeitschr. f. klin. Med., 
Band XV; vergl. zu diesem Abschnitt auch die §§ 7, 46 — 51, 59, 77 — 79. 

Buckblick. 

§ 68. Ich habe hiermit einige Fragestellungen, welche häufigst 
in Betracht kommen und die Methoden, ihnen gerecht zu werden, skizzirt. 
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Die mögliche Summe derselben ist damit natürlich bei weitem nicht 
erschöpft. Es ist Sache des einzelnen Forschers, den Versuchen über 
Eiweissumsatz immer neue Seiten abzugewinnen. 

Bedeutung der P, Os-Ausscheidung für die Ermittelung des 

Eiweissumsatzes. 

§ 69. Unberücksichtigt blieben in den bisherigen Erörterungen die 
Anhaltspuncte, welche man zur Beurtheilung A^s Eiweissumsatzes aus 
der Bestimmung der P2 O5 und des ClNa im Harn erwarten darf. Von 
der P2 O5 lässt sich aussagen, dass ihre Ausscheidung im allgemeinen 
derjenigen des N parallel geht. Doch schwankt die absolute Grösse der 
P2 Og-Ausscheidung ungemein, da die verschiedenen Nahrungsmittel sehr 
verschieden P, O3 reich sind und dieselbe bald in leicht, bald in schwer 
resorbirbarer Form enthalten. Es muss demnach das Verhältniss N: 
Pj O5 im Harn bald hoch, bald niedrig sein. Von Werth ist die Be- 
rechnung dieses Verhältnisses nur dann, wenn gleichzeitig der Gehalt 
der Nahrung und des Roths an P.^ O5 bekannt ist. 

Leider sind derartige vollständige Bestimmungen in der weitschweifi- 
gen Litteratur über P2 O3- Stoffwechsel so sparsam vorhanden, dass 
alle Schlüsse, welche bei nicht hungernden Menschen aus dem Ver- 
hältniss der P2 O5 zum N gezogen wurden, mit Vorsicht aufzunehmen 
sind. Da es sich hier um ganz specielle Fragen handelt, kann ich 
hier nicht weiter darauf eingehen. Für den gewöhnlichen Stoffwechsel- 
versuch hat die Bestimmung der P2 O5 nur deshalb Bedeutung, weil bei 
gleichmässiger Ernährung N und Pj O5 Elimination annähernd parallel 
gehen sollen und in der Kenntniss der P2 Og-Ausscheidung eine Controlle 
für die Genauigkeit der N-Bestimmung erwächst. 

Bedeutung der ClNa-Ausscheidung für die Ermittelung des 

Eiweissumsatzes. 

§ 70. Auch die ClNa- Menge geht normaler Weise der N-Menge 
des Harns annähernd parallel, weil der Mensch bei gleich bleibender 
Kostordnung und bei beliebigem Salzconsum jeden Tag ungefähr die gleiche 
Menge Salz aufnimmt und ausscheidet. Auch hier schwankt die absolute 
Grösse ungemein, weil das Salzbedürfniss individuell sehr verschieden ist. 
ClNa wird von Gesunden ungefähr in gleichen Mengen genossen und 
wieder ausgeschieden wie N. Beköstigt sich ein Mensch gewohnheits- 
gemäss oder absichtlich mit auffallend geringen Salzmengen, so kann 
dieses Verhältniss schon in der Norm durchbrochen werden. Unter Um- 
ständen ist aber ein auffallend geringer ClNa- Werth im Harn bei gleich- 
zeitig hoher N- Ausscheidung ein wichtiges Zeichen; es weist nach Voit 
darauf hin, dass nicht Nahrungs- und Säfteeiweiss die Quelle des reich- 
lichen Harnstickstoffs ist, sondern das Eiweiss der ClNa- armen Zellen. 
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Man wird daher relative ClNa-Verminderang besonders bei Fällen mit 
pathologischer Steigerung der Eiweisszersetzung antreffen. Man hüte 
sich aber, einen derartigen Schlass za ziehen, ohne mit dem ClNa-Gehalt 
der Nahrung vertraut zu sein. Da es sich stets, wenn der ClNa-Stoff- 
Wechsel zu Rathe gezogen wird, um ganz specielle Fragen handelt, kann 
ich hier nicht näher darauf eingehen. 

S. die betreffenden Abschnitte bei Voit und in Vogel-Neu bauer's 
Anleitung zur Harnalyse (II. Theil § 35; 1890). 

E. Wahl der Speisen und Bereehnang ihres Gehalts. 

Bedeutung der Speisenwahl für die Versuchstechnik. 

§ 71. Es wurde früher erwähnt, dass man zur Vereinfachung des 
Versuchs Speisen auswählen muss, deren Gehalt leicht controUirbar ist 
und welche möglichst wenig N in anderer Form als Eiweiss enthalten 
(§ 57). 

Für jeden exacten Versuch ist es wichtig, den N-Gehalt der Nahrung 
genau zu kennen. Dagegen darf man sich in den meisten Fällen damit 
begnügen, bei gebräuchlichen und erfahrungsgemäss sehr gleichmässig 
zusammengesetzten Nahrungsmittel für Fett, Kohlenhydrat und Wasser- 
gehalt bekannte Durchschnittswerthe zu Grunde zu legen oder besser 
sich auf eine einzelne eigene vorläufige Analyse zu beziehen. Dieses 
letztere gilt z. B. für die Eohlenhydrato in Brod, Zwieback, Reis, Cacao, 
Milch, Wein und Bier etc. und für das Fett in magerem Fleisch, in 
Cacao, Brod, Suppen etc. 

Empfehlenswerthe Nahrungsmittel und ihre Untersuchung. 
§ 72. Empfehlenswerthe Nahrungsmittel für den Versuch sind: 

a. Fleisch. 

Mageres Ochsenfleisch aus bestem Stück. Man kauft eine grössere 
Portion, für 3—4 Tage reichend, ein und wiederholt dieses im Verlauf 
des Versuchs, so oft es erforderlich. Jede Portion ist besonders auf 
N-Gehalt zu analysiren (Methode S. § 76 und 78). 

Unter Umständen sind öftere Analysen unnöthig. So bezieht z. B. 
die Gharite täglich centnerweise Schabefleisch. Dasselbe hat als Misch- 
waare eine äusserst constante Zusammensetzung. Kennt man diese, so 
kann man Einzelanalysen entbehren. 

b. Milch. 

Kann man Mischmilch aus grossem Stalle beziehen, so genügt es 
alle 3 — i Tage eine N- und Fettanalyse auszuführen; ist man constanter 
Zusammensetzung nicht sicher, so sind die Analysen täglich zu wieder- 
holen. Oft wird man den Gehalt der Milch sehr wechselnd finden, z. B. 
zwischen 0,45 und 0,55 pCt. N und 2—3 pCt. Fett 
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Tägliche Analysen sind unbedingt erforderlich, wenn die Versuchs- 
personen grosse Mengen Milch geniessen (über V2 Liter). Schwankungen 
des N>6ehalts um 0,05 pCt. und des Fettgehalts um 1 pCt. sind ja 
nicht selten. Für die naässige Menge von 1 ^/^ Liter Milch würde das 
schon eine uncontroUirte Schwankung von 0,75 g N und 15 g Fett 
pro die ausmachen. 

N-Analyse Methode S. § 76. 

Fettanalyse nach Sojhlet's aräometrischer Methode leicht und wenig 

zeitraubend (genau beschrieben in K. B. Lehmann 's Methoden der 

praktischen Hygiene 1890). 

c. Butter. 

Der N-6ehalt wirklich guter Butter kann auf 0,2 pCt. eingeschätzt 

werden. Der Fettgehalt der für die ganze Dauer des Versuchs oder für 

mehrere Tage in Portionen eingekauften Butter muss bestimmt werden, 

da er um 10 und mehr p. Ct. schwanken kann. 

Verfahren: Man trockDet ca. 2 g abgewogener Butter unter Zusatz von rei- 
nem trockenem, mit Wasser, Alkohol und Aether gewaschenem Sand oder Gyps 6 — 8 
Standen lang bei 105^ G. Die Masse wird mehrere Male mit wasserfreiem Aether 
überschüttet, bis der Aether nichts mehr aufnimmt (Probe durch Verdunstung auf 
Glasplatte). Das Fett löst sich, man flltrirt, vereinigt die Filtrate, veijagt den 
Aether des Filtrats, trocknet nochmals, wiegt. — Das gleiche gilt von Schmalz 
und Speck. 

Die Butter wird theils zum Braten des Fleisches, tbeils zum Brode, 
theils in Fleischbrühen und Suppen untergebracht. Sie hat den Vorzug, 
sehr leicht resorbirbar zu sein, und ist neben dem Zucker (cf. g) beson- 
ders geeignet, appetitlosen Kranken eine Nahrung hohen Calorienwerthes 

einzuverleiben. 

d) Brod. 

Zu genauesten Versuchen ist es rathsam, ein grosses für viele Tage 
zureichendes Brod (Weissbrod oder Graubrod) backen zu lassen, und 
vor Verdunstung geschätzt aufzubewahren. Der N-Gehalt ist in Pro- 
ben, welche aus verschiedenen Theilen des Brodes entnommen werden, 
zu bestimmen, weil die einzelnen Brodarten sehr /Von einander abweichen. 
Fett ist mit ca. 1 pCt. einzuschätzen, Kohlenhydrate entweder mit ca. 
60 pCt. einzuschätzen oder besser zu analysiren (Methode von All ihn 
und Liebmann, Maly's Jahresberichte der Thierchemie 1886, S. 55; 
vergl. auch Lehmann, 1. c). 

Bezieht man das Brod resp. Weissbrödchen stets aus gleicher Quelle, 
so dürfen einige vorläufige und gelegentlich wiederholte Analysen — 
wenn sie stets annähernd gleiches ergeben — der Berechnung im Einzel- 
versuch zu Grunde gelegt werden. 

Zwieback, Cakes. 
Das gleiche gilt für Zwieback (viel wechselndere Zusammensetzung 
als Brod!), für Cakes und dergl., welche man bei manchen Kranken 
zweckmässig für Brod eintreten lässt. 
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Für Individaen mit starkem Appetit wird man lieber die groben 

Brodsorten wählen, weil sie das Sättigungsbedürfniss leichter befriedigen; 

für appetitarme Personen sind die feineren Sorten, unter Unaständen auch 

Zwieback und Cakes, geeigneter. Letztere enthalten viel weniger nn- 

verdauliche Schlacken und es gelingt mit ihrer Hilfe besser als mit 

Brod, trotz kleiner Masse, den Calorienwerth der Kost auf die gewünschte 

Stufe zu heben. 

e) Reis. 

Reis ist ein sehr bequemes Nahrungsmittel und namentlich als 
Kohlenhydratträger werthvoU. Man bereitet ihn mit abgemessenen Men- 
gen Milch als Milchreis oder einfach durch Kochen mit Wasser unter 
Zusatz abgewogener Mengen Zuckers oder Fleischextracts, je nach Ge- 
schmack. Die meisten Patienten nehmen gern ca. 150 g .Reis pro die. 
Er wird vor dem Versuch in grösseren Mengen beschafft, auf N und 
Kohlenhydrate analysirt (cf. Brod). 

Man wähle die feinsten, theuersten Reissorten, weil dieselben viel 
weniger unverdauliche Schlacken enthalten; ihr N wird fast ebenso gut 
resorbirt, wie der N mittelgrober Brodsorten. Dagegen ist bei Wahl 
geringerer Qualität ein sehr bedeutender Abgang von N mit dem Koth 
zu gewärtigen (bis 20 pCt. des Reisstickstoffs). 

f) Oacao. 

Cacao ist gleichfalls sehr bequem. Jede Büchse ist auf N beson- 
ders zu analysiren; für Fett und Kohlenhydrat können die Zahlen der 
Kon ig' sehen Tabellen eintreten. Der Cacao dient zugleich als sehr ge- 
eignetes Vehikel für 

g) Zucker, 

welcher übrigens auch in Milchreis, in Milch, in dünnem Kaffee oder 
Thee oder einfach in Wasser untergebracht werden kann. Zucker ist 
speciell für solche Fälle werthvoU, wo die Appetenz sehr darniederliegt 
und an die Aufnahme voluminöser Nahrung nicht zu denken ist. Von 
den meisten werden 100 g Zucker sehr gern genommen und vortrefflich 
vertragen, sie repräsentiren immerhin den ansehnlichen Werth von 
410 Calorien. 

h) Schinken, Wurst, Rauchfleisch. 

Bei appetitlosen und im Geschmack sehr eigenen Kranken habe ich 
manchmal Lachsschinken feinster Qualität, auch feine Fleischwurst oder 
Rauchfleisch mit Vortheil verwendet. Die Heranziehung derartiger, in 
der Spitalkost ungewöhnlicher Stoffe, ist darum von Bedeutung, weil sie 
für die meisten Insassen der Krankenhäuser ungewohnte Delicatessen 
sind und ihre Verabfolgung manche Kranke, welche sich sonst nur un- 
gern der scharfen ControUe eines Stoffwechselversuchs unterwerfen, zu 
willfährigem Verhalten bestimmt. 
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Man kauft grössere, für mehrere Tage, womöglich für den ganzen 
Versach ausreichende Portionen ein und conservirt sie vor Verdunstung 
geschätzt in kühlem Raum. 

Analysen auf N und Fett aus verschiedenen Gegenden des Stücks sind 

bei dem wechselnden Gehalt der Waare unbedingt erforderlich. 

Zar Fettanalyse trocknet man bei 105^ C. bis zur Gewichtsoonstanz. Der 
Rückstand wird gepulvert, nochmals mit wasserfreiem Aether behandelt, schliesslich 
im Soxhlet'scben Extractionsapparat völlig erschöpft; sämmtliche Aetherextracte wer- 
den vereinigt, der Aether wird verjagt; Wägung. 

i) Hühnereier. 
Hühnereier sind für den Versuch werthvoU, weil sie constant zusam- 
mengesetzt sind und von jedem Kranken leicht genommen werden. Man 
berechnet ihren Gehalt nach Zurückwiegung der Schale auf 10,9% Fett 

und 2,19% N. 

k) Kartoffeln. 

Kartoffeln sind wenig geeignet zum Versuch, weil sie eine sohr 
verschiedene Zusammensetzung haben. Sowohl der Gehalt an N-Substanz 
wie an Kohlenhydraten schwankt bedeutend mit dem Alter und der 
Grösse, der Sorte und der Art der Bodendüngung. Ausserdem ist ein 
sehr verschieden grosser, aber immer ansehnlicher Theil (ca. V« — Vs) 
des N nicht an Eiweiss, sondern an Amidokörper gebunden. Will man 
daher umständliche Analysen vermeiden, so wende man Kartoffeln im 
Versuche nicht an. 

1) Liebig's Fleischextract. 

Liebig's Fleischextract ist manches Mal eine werthvolle Beigabe, 
z. B. zur Bereitung einer einfachen Ueisspeise. Ueber die Verwerthung 
seines N zur Aufstellung der Bilanz s. § 57 b. 

Jeder Topf ist besonders auf N zu analysiren und während des 
Versuchs wohlverschlossen aufzubewahren. Wegen seines hohen N-Gehalts 
(bis 10 pCt.) sind, um Fehler zu vermeiden, die Mengen sehr genau 
abzuwiegen. 

m) Alkohol. 

Alkohol wird meistens in kleinen Mengen verabfolgt werden, 
namentlich dann, wenn die Nahrung sehr fettreich ist, bald als Wein, 
bald als Bier, bald als Oognac mit Wasser. Die täglichen Mengen 
sollten 30 — 40 g Alkohol nicht übersteigen, da grössere Mengen einen 
ungünstigen und für den Einzelfall nicht mehr zu berechnenden Einfluss 
auf die Eiweisszersetzung ausüben und damit die Exactheit eines jeden 
Versuchs gefährden würden. Zur Berechnung des Galerien werths der 
Nahrung sind die kleineren Mengen Alkohol besser nicht mit heran- 
zuziehen. 

Will man es aus besonderen Gründen dennoch thun, so ist das 
Gramm Alkohol mit 7 Calorien zu berechnen. 
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Zar Bestimmung des Alkoholgehaltes der Getränke dienen theils 
bekannte Zahlen (Tabellen von König), theils die aräometrischen Me- 
thoden von Richter und Tralles. Näheres bei Lehmann 1. c. 

n) Wasser. 

Dem Erwachsenen wird man einschliesslich des in den Speisen ent- 
haltenen Wassers ca. 2— 2V2 1 P^o l^^g zoführen müssen. Doch ist das 
Wasserbedärfniss individuell sehr verschieden und für jeden Fall einzu- 
schätzen. Wichtig ist, dass während des Versuchs möglichst gleiche 
Mengen pro die genossen werden (§ 4,2). 

Der Genuss von Brunnenwasser wird besser untersagt, da Patienten 
und Wartepersonal auf genaue Abmessung desselben erfahrungsgemäss 
wenig Gewicht legen. Es ist daher besser, der Versuchsperson eine oder 
nach Bedärfniss auch zwei Flaschen Mineralwassers eurgemäss zu ver- 
ordnen. 

Ausserdem kann Wasser reichlich in abgemessenen Mengen dünnen 
Thees oder Kaffees Morgens und Nachmittags und in dünnen Suppen, 
Bier, Fleischbrühe Mittags und Abends zugeführt werden. 

Bedient man sich dieser Gruppe von Getränken, so muss man na- 
türlich ihren N-Gehalt kennen. Der Gehalt ist ungemein gering und 
pflegt in dem von einer und derselben Anstalt gelieferten Material wenig 
zu schwanken. Es ist daher meist unnöthig, die Analysen täglich zu 
wiederholen, wenn man vorher über die Zusammensetzung der besonderen 
Anstaltskost genügende analytische Erfahrung gesammelt hat. Genauer 
ist freilich das Resultat bei täglich wiederholter Analyse. Dasselbe 
gilt vom Fett- und Kohlenhydratgehalt der Suppen etc. 

Der N dieser Getränke ist übrigens zum überwiegenden Theil nicht 

an Eiweiss, sondern an Extractivstoffe gebunden. Für die Berechnung 

der Gesammt-N-Bilanz ist das natürlich gleichgiltig, dagegen ist bei der 

Berechnung des Eiweissumsatzes dieser N vom Harnstickstoff abzuziehen. 

(§§ 3 und 57b.) 

0) Salz. 

Salz nehmen die Kranken, wenn nicht besondere Studien über 
den Chlorstoffwechsel gemacht werden sollen, nach Belieben. 

Gruppirung der Nahrungsmittel. 

§ 73. Mit den aufgeführten Nahrungsmitteln gelingt es fast immer, 
eine den individuellen Verhältnissen und den Bedürfnissen der Frage- 
stellung in gleicher Weise zusagende Kost zusammenzusetzen, welche in 
stets annähernd gleichen Mengen mehrere Tage, sogar eine Woche und 
länger gern genommen wird. Es steht auch nichts im Wege unter Be- 
zugnahme auf ermittelten Gehalt der einzelnen Nahrungsmittel nach eini- 
gen Tagen die Kost in diesem und jenem zu ändern, ohne dass dadurch 
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die wichtigsten Factoren : N, Galoriensamme and Resorbirbarkeit Schwan- 
kungen unterworfen werden. 

Eine Auswahl unter den genannten Nahrungsmitteln hat weiterhin 
den Vortheil, dass fast bei jeder beliebigen Gomposition derselben von 
vornherein — gesundhafte Verhältnisse vorausgesetzt — ein Verlast durch 
den Koth in Höhe der im § 67 c mitgetheilten Zahlen erwartet werden 
darf und Abweichungen hiervon ohne weiteres einer krankhaften Aende- 
rung der Darmfunctionen Schuld zu geben sind. Nur bei Heranziehung 
bedeutender Mengen groben Brodes, minderwerthigen Reises müssten 
höhere Verlustwerthe für N und Trockensubstanz noch als normal an- 
gesehen werden. 

Tabelle zur Orientirung über die Kost. 

§ 74. Natürlich kann man weder zum Voranschlag, noch sur ge- 
nauen Ausrechnung des Gehaltes der Nahrungsmittel an Trockensubstanz, 
N, Fett und Eohlenhydrat und zur Berechnung ihies Calorienwerthes 
besonderer Tabellen entbehren. Am besten sind hierfür diejenigen in 
in Eönig's bekanntem und schon mehrfach citirtem Werke. Immerhin 
mag für die hier aufgeführten Nahrungsmittel eine ungefähren Anhalt 
bietende Tabelle Platz finden, zur vorläufigen Orientirung ausreichend. 



100 g 

mageres Ochsen- 
fleisch .... 

gute Milch . . 

Butter 

Speck 

Weissbrod . . . 

Schwarzbrod . 

Gakes 

Reis (enthülst) 

Cacao (v.Houten) 

Zucker .... 

Lachsschinken 

Ei ohne Schale 

Liebig's Fleisch 
extract .... 

dünne Suppen 



Trocken- 
substanz 

g 

24 
12 
88 

72 
63 
90 
87 
95 

86 
26 

81 
9 



N 
g 

8,4 

0,5 
0,1 

1,3-1,5 
1,0 
1.2 

1,1 
3,1 

4,2 
2,19 

8,9 
0,07 



Fett 
g 

0,9 

3,0 

87,0 

95,6 

1,0 

4,6 

0,9 

31,6 

3,6 
10,9 



Kohlen- 
hydrat 

g 



4,5 
0,5 

60.0 
52,5 
78,8 
77,5 
40,0 
100,0 



Galorien. 
g 

95 

59 
814 
889 
291 
242 
374 
354 
537 
410 
141 
157 



1,5 



5,0 



34 



Beispiel einer Kostordnung. 

§ 75. Es sollen pro Tag gereicht werden ca. 80 g Eiweiss und 
soviel N-freies Material, dass der Gesammtnäbrwerth ca. 2800 Galorien 
beträgt: 
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Ge- Ex- 



Kohlen- Alko- 



Menge sammt tractiv Fett i , . , i Wasser 

Milch 1000 5,0 — 30,0 45,0 — 890 

Fleisch 100 3,4 — 0,9 — — 76 

Weissbrod .... 250 3,2 — 2,5 150,0 — 75 

Batter 50 0,1 — 45,0 — — 5 

1 Ei ohne Schale 40 0,9 — 4,4 — — 80 

Zacker 60 — — — 50,0 — — 

Sappe ...... 500 0,3 0,3 7,5 25,0 — . 470 

Kaffee 300 0,2 0,2 — — — 300 

Selters 500 — — — — — 500 

Cognac .... . . 100 — — — — 30 70 

13,1 0,5 90,3 270,0 30 ca. 2400 

Die Kost enthalt also, der Absicht entsprechend: 

(13,1—0,5) X 6,25 = 78,75 g Eiweiss = 322,9 Calorien. 

90,3 g Fett = 839,8 
270,0 g Kohlenhydrat = 1 107,0 
2400 g Wasser 



2269,7 Galerien. 

F. Behandlung der Ansscheidnngen. 

N-Analyse des Harns. 

§ 76. Der Harn der 24 ständigen Periode wird gründlich gemischt; 
im Gemisch wird das spec. Gewicht bestimmt, sodann werden Proben 
zar N-Analyse entnommen« 

Es ist jetzt zar N-Bestimmang fast ausschliesslich die Kjeldahl- 
Analyse oder eine ihrer Modificationen in Gebraach. Die Titrirung nach 
Lieb ig, resp. Liebig- Pfläger mit Quecksilbemitrat, kaum weniger 
Zeit und Mähe beanspruchend, steht der Kjeldahl-Analyse an Zuver- 
lässigkeit bedeutend nach. Unter den verschiedenen Modificationen des 
Kjeldahl -Verfahrens kann ich diejenige von Argutinsky besonders 
empfehlen. Sie giebt bei sorgfältigem Arbeiten absolut genaue Werthe. 
Trotzdem wird man stets jede Bestimmung des N im Harn und in 
allen anderen Substanzen doppelt ausfuhren müssen. Der geringe Mehr- 
aufwand an Zeit, welchen die Doppelanalyse erheischt, wird reichlich 
durch die Gewähr grösserer Sicherheit belohnt. Die Methode ist aus- 
führlich beschrieben in Pfläger's Archiv Band 46. S. 581. 1889. 

Verfügt man aber die nöthige Anzahl zweckmässiger Apparate, so 
kann der einzelne am Tage bequem 10 — 12 absolut genaue N- Analysen 
mit dieser Methode ausführen, so dass neben der Untersuchung des 
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Harn-N eine sehr genaue ControUe über den N-Gehalt der Nahrungs- 
mittel leicht auszuüben ist. 

Es empfiehlt sich, von Zeit zu Zeit die Reagentien durch blinde 
Analysen auf N-Reinheit zu prüfen. 

Behandlung des Roths; Trocknung. 

§ 77. DerKoth wird frisch gewogen, das Gewicht notirt. Sodann 
wird er in eine Schale gebracht, mit SchwefelsAure-haltigem Wasser 
Übergossen und auf dem Wasserbad getrocknet. Zu dieser ersten Portion 
fügt man die späteren nach Abwägung unter Zusatz neuen angesäuerten 
Wassers hinzu, bis die ganze auf den Versuch fallende Kothmasse bei- 
sammen ist (cf. § 59). 

Nach mehreren Tagen ist der Koth annähernd trocken; er kann 
freilich noch in der Wärme zähflüssig sein, wenn er sehr viel Fett ent- 
hält. Sodann bringt man ihn in den Trockenschrank und lässt ihn 
dort 5 — 6 Stunden bei 105^ C. Koth und Schale werden zusammen 
gewogen, sodann wird der trockene Koth aus der Schale sorgfältig ent- 
fernt; nach Abzug des Schalengewichts erhält man das Gewicht des 
trockenen Koths. 

Der trockene Koth wird sofort in einem Mörser grob zerkleinert 
und im gutschliessenden Gefäss aufbewahrt. 

Zu den Analysen werden die groben Bröckel zunächst gut durch- 
einandergeschüttelt, damit eine gleichmässige Mischung entsteht. Die- 
selbe wird um so sicherer erhalten werden, wenn man schon vorher auf 
dem Wasserbade den flüssigen Koth öfters mit einem Glasstabe durch- 
einanderrührte. Etwa 4 — 5 g Kothbröckel werden für die folgende Ana- 
lyse entweder im Mörser oder unter Anwendung einer Pfeffermühle zu 
Staub zerrieben. 

N-Analyse des Koths. 

§ 78. ZurN-Analyse benutzt man 2 — 3 Proben von je 0,5 — 1,0 g 
Gewicht. Nach Abwägung auf chemischer Wage werden sie in die 
Kjeldahl-Kölbchen gebracht und bleiben nach Zusatz der Schwefelsäure 
und des Hg (Analyse nach Argutinsky) gut zugestöpselt zunächst 
12 Stunden stehen. Das ist wichtig, weil der Koth beim Erhitzen mit 
Schwefelsäure sonst sehr leicht überschäumt. Dann ist die Analyse 
verloren. Auch nach längerem Kaltstehen kommt dieses gelegentlich 
vor, wenn man nicht sehr langsam anheizt. Koth bedarf übrigens, 
ebenso wie alle anderen festen Substanzen, viel längeren Kochens mit 
Schwefelsäure als Harn (4 — 5 Stunden). Aus der Gegenüberstellung 
der verwendeten Kothmenge und der gefundenen N-Menge ergiebt sich der 
Procentgehalt für jede einzelne Probe und hieraus wird der Mittelwerth 
berechnet. War die Mischung eine gute, so pflegen die Einzelwerthe 
dem Mittelwerthe sehr nahe zu liegen. 
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Beispiel: Koth trocken 150 g. 

2,246 g trockener Koth enthalten 0,0966 g N = 4,305 pCt. 

1,328 g „ , „ 0,0571 g N = 4,301 pCt. 

1,945 g >> „ . 0,0840 g N = 4,318 pCt. 

Mittel = 4,308 pCt. 
150 g Koth enthalten = 6,462 g N. 
Aus dem Gesammt-N des Koths ergiebt sich sodann, wie viel N 
pro die im Koth austraten. Dauerte der Versuch z. B. 7 Tage, so 

waren es —= — = 0,922 g N pro die. 

Analyse des Fettes im Koth. 

§ 79. Es hat nur für ganz besondere Fälle einen Zweck, zu wissen, 
wie viel Fett als Triglycerid, wie viel als freie Fettsäure und wie viel als 
Seife ausgeschieden ward. Deshalb empfiehlt es sich zunächst alles Fett 
durch Kochen mit ClH-haltigem Alkohol in einen ätherlöslichen Zustand 
zu bringen. Man führt dieses mit je 2 Portionen gepulverten Koths 
(ca. 5 — 8 g) aus. Man kocht in einem Porzellanschälchen auf dem 
Wasserbad, bis der Alkohol verjagt ist. Sodann hält man das Schäl- 
chen mit dem Koth 5 — 6 Stunden im Trockenschrank bei 105° C, 
mischt sodann den Koth mit trocknem reinen Flusssand (vorher mit 
saurem Wasser, Alkohol und Aether ausgewaschen) und überschichtet das 
Gemisch im KöI beben mil wasserfreiem Aether. Das weitere cf. § 72, 
c und h. 

Als Aetherrückstand erhält man eine braune, in der Kälte starre 
oder zähflüssige Masse. Dieselbe ist nochmals mit wasserfreiem Aether 
zu behandeln. Der Rückstand des Aetherauszuges wird nach dem 
Trocknen gewogen. Er enthält ein Gemisch von Fett, höheren Fett- 
säuren und Farbstoffen und kann ausserdem Cholestearin und Lecithin 
einschliessen. Gewöhnlich berechnet man die ganze Masse einfach als 
Fett. Bei solchen Versuchen aber, wo man besonders exacte Werthe 
für die Grösse der Fettresorption erhalten will (§ 67), ist das Chole- 
stearin durch Verseifung des Fettes von diesem zu trennen und das 
Lecithin aus dem Pj Og-Gehalt der Asche zu berechnen. S. darüber 
Hoppe-Seyler's Lehrbuch der chemischen Analyse und Fr. Müller 
über Ikterus, Zeitschr. f. klin. Med. XIL S. 45. 1887. 

Bestimmung der Kohlenhydrate in Koth. 
§ 80. Kohlenhydrate werden, wenn erforderlich (§§ 51 und 67) 
nach der Methode von All ihn und Liebmann im trockenen Koth be- 
stimmt (cf. § 72 d). 

Analyse des Erbrochenen. 

§ 81. Das Erbrochene wird ebenso behandelt wie der Koth. 
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